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DISCOURS 

PRÉLIMINAIRE. 


Si  les  motifs  qui  nous  sollicitent  à  cultiver 
une  science  naturelle  étoient  fondés  uni- 
quement sur  Fintérêt  que  certaines  pro- 
ductions inspirent  par  elles-mêmes ,  et  sur 
ce  qu'elles  ont  d'attrayant  à  la  première 
vue,  la  zoologie  et  la  botanique  semble- 
roient  avoir,  sur  la  minéralogie,  une  pré- 
pondérance, qui  entraîneroit  presque  tous 
les  goûts  vers  l'une  ou  l'autre  de  ces  belles 
parties  de  nos  connoissances.  Dans  les  ani- 
maux, une  conformation  plus  voisine  de 
la  nôtre,  un  ensemble  d'organes  si  heu- 
reusement combinés  pour  produire  une 
infinité  de  mouvemens  divers,  un  ins- 
tinct admirable  par  ses  ressources ,  offrent 
à  l'homme  un  sujet  digne  d'exciter  toute 
sa  curiosité,  et  d'exercer  cette  intelhgence , 
qui  est  sa  qualité  distinctive  et  le  titre  de 
Tome  I.  a 
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sa  supériorité.  Les  plantes  forment  le  point 
de  vue  le  plus  riant  et  le  plus  gracieux 
de  la  nature^  le  plus  propre  à  émouvoir 
notre  sensibilité  ;  et  l'idée  seule  du  prin- 
temps et  des  fleurs  est  une  puissante  invi- 
tation à  l'étude  de   la  botanique. 

Mais  la  plupart  des  minéraux,  cacliés 
dans  les  cavités  du  globe ,  n'en  sortent  qu'à 
travers  de  nombreux  débris,  et  en  por- 
tant eux-mêmes  les  marques  du  fer  des- 
tructeur qui  les  a  arrachés  de  leurs  gîtes  : 
ils  ne  sont,  pour  le  commun  des  hommes^ 
que  des  masses  brutes ,  sans  physionomie 
et  sans  langage,  faites  seuleinent  pour  être 
appropriées  à  nos  besoins  :  on  a  peine  à 
s'imaginer  qu'ils  puissent  devenir  l'objet 
d'une  science  à  part ,  et  qu'il  y  ait  une  place 
pour  le  naturaliste,  entre  le  mineur  qui  les 
extrait ,  et  l'artiste  qui  les  élabore. 

Cependant  ceux  qui,  sans  s'arrêter  aux 
premières  apparences  ,  considéreront  les 
minéraux  de  plus  près  ,  et  avec  une  at- 
tention plus  suivie ,  s'apercevront  aisé- 
ment de  ce  qu'ils  gagnent  à,  être  mieux 
connus. 
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Des  formes  polyédriques ,  dont  il  semble 
qu'une  main  savante  ait  réglé  les  dimen- 
sions et  les  angles  à  l'aide  du  compas  ;  les 
variations  que  ces  formes  ,  sans  cesser 
d'être  régulières,,  subissent  dans  une  même 
substance  ^  et  l'avantage  de  pouvoir ,  à  l'aide 
de  l'observation  et  du  calcul,  retrouver  les 
traits  du  Protliée  caclié  sous  ces  métamor- 
phoses; des  expériences  ingénieuses  con- 
courant avec  les  indices  qui  parlent  à  l'oeil, 
pour  développer  les  propriétés  qui  lui  échap- 
pent; le  principe  d'Archimède,  appKqué  à 
la  comparaison  des  poids  sous  un  volume 
donné;  la  puissance  réfractive  employée  à 
tracer  une  limite  entre  les  corps  à  travers 
lesquels  l'image  de  chaque  objet  paroît  sim- 
ple y  et  ceux  qui  en  offrent  deux  à  l'oeil 
étonné  ;  la  chaleur  substituée  au  frotte- 
ment, pour  faire  naître  des  pôles  électri- 
ques ,  dans  des  corps  dont  la  forme  cristal- 
line, par  des  modifications  particulières, 
indique  d'avance  les  positions  de  ces  pôles; 
Taiguille  aimantée  faisant  servir  le  fer  à  se 
déceler  lui-même  ;  divers  agens  chimiques 
offrant  des  nioyens  de  lever  les  doutes  que 

a  ij 
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les  autres  épreuves  auroient  pu  laisser  en-^ 
core  ;  les  ressources  fournies  par  Fanalyse , 
pour  la  formation  d'une  méthode  basée  sur 
la  connoissance  intime  des  objets  qu'elle 
embrasse  5  tout  conspire  à  faire  de  la  miné- 
ralogie une  science  digne  d'être  accueillie 
par  les  esprits  tournés  naturellement  vers 
les  reclierches  susceptibles  de  précision  et 
de  rigueur^  vers  celles  qui  offrent  des  com- 
binaisons plus  savantes  et  un  ensemble  de 
faits  liés  plus  étroitement  entre  eux. 

Cultivée  avec  ces  dispositions,  la  minéra- 
logie se  présente  bientôt  sous  une  face  toute 
nouvelle.  C'est  un  tableau  que  la  seule  ha- 
bitude de  le  voir  et  de  l'étudier  embellit  ;  où 
la  nature  se  montre ,  comme  par  tout  ail- 
leurs ,  sous  un  aspect  qui  réclame^  pour 
son  Auteur,  le  tribut  de  notre  admiration 
et  de  nos  hommages  ;  et  nous  nous  savons 
d'autant  plus  de  gré  d'un  choix  qui  a  sur- 
passé notre  attente ,  qu'une  espèce  de  pen- 
chant naturel  nous  attache  davantage  aux 
objets  qui  nous  offrent  beaucoup  plus  qu'ils  ' 
n'avoient  d'abord  semblé  nous  promettre. 

Il  n'est  ciucune  science  naturelle  dont 
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on  ne  retrouve  rébauche  dans  les  notions 
qu'un  usage  familier  des  objets  qu'elle  em- 
brasse avoit  anciennement  suggérées  aux 
hommes.  Cette  vérité  est  surtout  sensible 
par  rapport  à  la  minéralogie,  dont  le  do- 
maine renferme  une  multitude  de  produc- 
tions que  l'industrie  humaine  n'a  pu  éla- 
borer, pour  les  plier  aux  besoins  ou  aux 
agrémens  de  la  vie,  sans  une  certaine  étude 
de  leurs  caractères  et  de  leur  nature,  et  sans 
que  l'art  ne  frayât  la  route  à  la  science.  Dès 
les  premiers  temps,  l'ensemble  de  ces  pro- 
ductions usuelles  avoit  été  soudivisé  en 
pierres,  en  sels,  en  bitumes  et  en  métaux. 
C'étoient  comme  les  premiers  traits  des  ta- 
bleaux que  présentent  nos  méthodes.  Le 
traitement  des  substances  métalliques  avoit 
fait  reconnoître  plusieurs  des  différences 
essentielles  qui  les  distinguent.  Parmi  les 
pierres,  on  avoit  composé,  sous  les  noms 
de  marbres  et  de  gemmes  ,  des  groupes 
nombreux  ,  qui ,  malgré  la  disparité  des 
corps  qu'ils  ser voient  à  lier  entre  eux  , 
étoient  cependant  un  essai  de  la  formation 
des  genres  qui  soudivisent  les  classes.  Cer- 
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tailles  propriétés  ^  d'autant  plus  remar- 
quables qu'elles  font  ressortir  les  substances 
qui  en  jouissent,  n'avoient  pas  échappé  à 
l'attention  ;  on  avoit  remarqué  l'attraction 
que  le  succin,  après  avoir  été  frotté,  exer- 
çoit  sur  les  corps  légers  qu'on  lui  présen- 
toit ,  et  l'espèce  de  sympathie  qui  attachoit 
le  fer  à  l'aimant,  que  l'on  considéroit  comme 
une  simple  pierre.  Les  formes  cristallines 
inêmes  n'étoient  pas  tout  à  fait  inconnues 
aux  anciens;  celle  du  cristal  de  roche  et 
celle  du  diamant  a  voient  été  assez  bien  sai- 
sies par  Pline  (i).  C'étoit  alors  une  mer- 
veille étonnante  par  sa  singularité,  que  ces 
polyèdres  réguliers  qui  excitent  aujour- 
d'hui notre  admiration  par  leur  multitude 
même  et  par  leur  diversité. 

Ce  n'est  que  pendant  le  cours  de  ce  siècle , 
que  les  savans  ont  commencé  à  soumettre 
l'ensemble  des  corps  inorganiques  connus 
à  des  arrangemens  méthodiques,  et  que  les 
mots  de  règne  minéral  ont  été  prononcés. 
Parmi  les  différentes  méthodes  qui  ont  paru 

(i)  Hist.  nat. ,  1.  XXXVII ,  c,  2  et  4. 
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successivement,  les  unes,  telles  que  celles 
de  Linnoeus,  de  Wallerius,  de  Dauben- 
ton,  etc.  y  employoient  à  la  détermination 
des  espèces,  des  genres,  des  ordres  et  des 
classes  ,  certains  caractères  qui  se  présen- 
tent ,  pour  ainsi  dire,  d'eux-mêmes  à  l'oeil^ 
comme  ceux  qui  se  tirent  de  la  forme ,  du 
tissu,  de  la  transparence,  des  couleurs  ; 
ou  certaines  propriétés  faciles  à  vérifier, 
comme  celles  d'étinceler  parle  choc  du  bri- 
quet, de  faire  effervescence  avec  l'acide 
nitrique,  etc.  :  les  autres,  assujetties  à  une 
marche  plus  savante,  tracée  par  Cronstedt, 
et  suivie  par  Bergmann,  de  Born,  Kir- 
wan,  etc. ,  présentoient  la  série  des  miné- 
raux classés  d'après  leur  analyse  ;  en  sorte 
que  les  espèces  étant  déterminées  par  l'i- 
dentité des  principes  composans,  les  gen- 
res se  formoient  des  espèces  qui  avoient 
nn  principe  commun.  Le  même  moyen 
servoit  encore ,  dans  certains  cas ,  à  lier 
plusieurs  genres  ensemble  dans  un  même 
ordre  ;  ainsi  les  sels  neutres  pouvoient  être 
soudivisés  en  sels  alkalins ,  sels  terrestres 
et  sels  métalliques  ,  suivant  que  l'acide  s'y 
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trouvoit  uni  à  un  alkali  y  à  une  terre  ou  à 
u\\  métal.  Mais  lorsque  l'analyse  se  refusoit 
à  la  formation  des  ordres,  on  y  suppléoit 
par  quelque  propriété  chimique,  connnune 
à  tous  les  genres  dont  chaque  ordre  étoit 
l'assemblage;  et  à  l'égard  des  classes,  elles 
étoient  de  même  caractérisées  d'après  la 
manière  dont  les  êtres  qui  les  composoient 
se  trouvoient  modifiés  dans  les  diverses 
opérations  qui  sont  du  ressort  de  la  chimie. 
Il  ne  faut  pas  croire  cependant  qu'il  y 
eut  une  ligne  de  séparation  nettement  tra- 
cée entre  les  deux  modes  de  distributions 
méthodiques  dont  nous  venons  de  parler. 
Les  chimistes,  après  avoir  déterminé  la 
série  des  classes,  des  ordres,  des  genres  et 
des  espèces ,  à  l'aide  des  propriétés  chi- 
miques,  ou  des  résultats  de  l'analyse,  ne 
pou  voient  descendre  jusqu'aux  variétés  , 
qu'en  employant  les  caractères  extérieurs, 
pour  les  distinguer  l'une  de  l'autre.  Or  dans 
une  méthode  complète,  il  est  d'autant  moins 
permis  de  s'arrêter  aux  espèces,  que  sou- 
vent elles  se  ramifient  en  plusieurs  soudi-. 
yisions ,   dont  les  différences  ,  beaucoup 
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plus  tranchées  qae  ces  nuances  légères  et 
fugitives  qui  modifient  les  variétés  en  bo- 
tanique y  présentent  des  résultats  très-dis- 
tincts de  différentes  lois  ou  de  différentes 
manières  d'opérer  de  la  nature.  Dans  l'es- 
pèce calcaire  ^  par  exemple  ^  les  diverses 
formes  cristallines,  les  stalactites,  les  mar- 
bres y  etc. ,  sont  autant  de  modifications 
d'une  même  substance  qui,  sans  doute, 
méritent  d'être  observées  et  étudiées  sé- 
parément; et  ne  voir  dans  tout  cela  que 
de  la  chaux  et  de  l'acide  carbonique,  ce 
seroit  presque  s'arrêter  à  l'inscription  d'un 
tableau  également  intéressant  par  l'ensem- 
ble et  par  la  variété  des  détails  qu'il  offre 
aux  regards. 

D'un  autre  côté ,  il  est  visible  que  les  mi- 
néralogistes ont  réellement  profité,  jusqu'à 
un  certain  point ,  des  résultats  de  la  chi- 
mie, pour  former  les  distributions  que  l'on 
a  désignées  sous  le  nom  de  méthodes  miné- 
ralogiques  :  car  sans  parler  ici  de  l'usage 
qu'ils  ont  fait  de  certaines  propriétés ,  telles 
que  l'effervescence  avec  les  acides  ,  qui 
est  une  véritable  propriété  chimique,  ja- 
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mais  ils  n'auroient  pu  ,  sans  le  secours  de 
l'analyse  ^  rapporter  les  êtres  à  leurs  v^éri- 
tables  classes.  Le  carbonate  de  plomb,  nom- 
mé communément  plojnb  blanc  ,  eût  été 
regardé  comme  une  espèce  étrangère  aux 
métaux,  et  rangé  vraisemblablement  parmi 
les  pierres.  On  trouva  dans  le  Brisga\v,  il 
y  a  quelques  années ,  une  substance  cris- 
tallisée en  petites  lames  à  biseaux ,  d'une 
couleur  blanche  :  les  minéralogistes  en  font 
successivement  une  zéolithe  et  un  spath 
pesant.  L'analyse ,  entre  les  mains  de  Pelle- 
tier ,  lui  assigne  sa  véritable  place  parmi  les 
mines  de  zinc ,  sous  le  nom  de  calamine. 

La  chimie  a  donc  été,  au  moins  tacite- 
ment, le  guide  des  ininéralogistes  ,  pour  la 
détermination  des  espèces.  C'est  la  forma- 
tion des  genres,  qui  est  réellement  le  point 
où  les  méthodes,  de  part  et  d'autre,  com- 
mencent à  diverger. 

Dans  celles  des  minéralogistes,  les  es- 
pèces qui  composent  un  même  genre,  sont 
liées  entre  elles  par  un  caractère  tiré  de 
quelque  qualité  qui  leur  est  commune,  ou 
par  plusieurs  caractères  tellement  combi- 
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nés^  que  leur  ensemble  est  censé  ne  pou- 
voir appartenir  qu'à  la  collection  des  es- 
pèces dont  il  s'agit.  Les  genres  adoptés  par 
les  chimistes  y  ont  leur  fondement  dans  l'a- 
nalyse même  ;  ils  dépendent  ^  comme  nous 
l'avons  dit,  de  l'existence  d'un  principe 
commun  aux  différentes  espèces ,  dont  la 
distinction  porte  ensuite  sur  les  principes 
qui  leur  sont  particuliers. 

On  voit  par  ce  qui  précède,  que  la  chi- 
mie et  la  ininéralogie  concourent  néces- 
sairement à  la  formation  d'une  méthode, 
quelle  qu'elle  soit,  qui  a  pour  objet  la  clas- 
sification des  êtres  inorganiques  ;  que  c'est 
à  la  chimie  qu'il  appartient  de  poser  les 
premiers  fondemens  de  la  méthode ,  par  la* 
détermination  des  espèces,  et  que  la  diffé- 
rence dépend  de  ce  que  chacune  met  en- 
suite du  sien  dans  la  construction  de  l'édi- 
fice qui  s'élève  sur  cette  base.  J'exposerai 
bientôt  les  principes  qui  me  paroissent  con- 
duire à  tirer  le  parti  le  plus  avantageux  de 
cette  espèce  de  fédération. 

D'une  autre  part,  la  physique  se  réunit 
à  la  chimie,  pour  fournir  à  la  minéralo- 
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gie  des  caractères  distinctifs^  d'autant  plus 
avantageux  ;,  qu'ils  tiennent  au  fond  même 
des  substances^  et  sont  beaucoup  moins 
variables  que  ceux  dont  nous  ne  jugeons 
que  sur  le  rapport  de  nos  sens.  Des  expé- 
rien€es  également  simples  et  faciles  sem- 
blent nous  donner  de  nouveaux  organes , 
pour  pénétrer  jusque  dans  les  propriétés  les 
plus  intimes  d'un  corps  ;  et  l'on  peut  ré- 
pondre à  ceux  qui  pensent  que  la  minéra- 
logie doit  se  suffire  à  elle-même,  sans  avoir 
besoin  de  se  mêler  avec  des  sciences  étran- 
gères y  que  dans  des  opérations  si  élémen- 
taires ,  et  qui  n'exigent  qu'une  si  petite 
dépense  de  moyens  et  d'effets,  on  ne  voit 
proprement  ni  le  chimiste,  ni  le  physicien; 
on  n'y  voit  que  le  minéralogiste  qui  inter- 
roge la  nature  d'une  manière  plus  pressante 
et  plus  heureuse  (i). 


(i)  Quoique  la  simple  indication  des  propriétés  chi- 
miques et  physiques  eut  suffi  pour  remplir  notre  but  prin- 
cipal _,  nous  avons  cru  devoir  y  joindre  l'explication  de  ces 
propriétés  ,  et  travailler  aussi  pom^  les  hommes  versés  plus 
particulièrement  dans  les  connoissances  ,  à  Taide  desquelles 
la  minéralogie  peut  sortir  du  cercle  des  phrases  purement 
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La  géométrie,  à  son  toLir,  a  des  ra{3ports 
directs  et  nécessaires  avec  la  minéralogie, 
par  la  description  des  formes  cristallines, 
et  plus  encore  par  ses  nombreuses  applica- 
tions à  la  structure  des  cristaux ,  qui  n'est 
elle-même  que  le  résultat  d'une  géométrie 
naturelle,  soumise  à   des   règles  particu- 
lières ,  et  où  chaque  solide  a  sa  figure  dé- 
terminée par  la  combinaison  d'une  infinité 
d'autres  petits  solides,  qui  sont  comme  les 
élémens  du  premier.  Un  coup  d'oeil  peu 
attentif,  jeté  sur  les  cristaux,  les  fit  appeler 
d'abord  de  purs  jeux  de  la  nature  ^  ce  qui 
n'étoit  qu'une   manière  plus   élégante   de 
faire  l'aveu  de  son  ignorance.  Ln  examen 
réfléchi  nous  j  découvre  des  lois  d'arra.n- 
gement,  à  l'aide  desquelles  le  calcul  repré- 
sente et  enchaîne  l'un  à  l'autre  les  résultats 
observés  ;  lois    si   variables    et   en  même 


descriptives ,  et  s'élever  au  rang  des  véritables  sciences 
qui  agrandissent  leur  objet,  en  remontant  jusqu'aux  lois 
auxquelles  il  est  soumis.  Ils  nous  sauront  gré  ,  sans  doute  ^ 
de  ne  pas  nous  être  bornés  à  citer  des  résultats  d'expé- 
riences isolées  ,  et  d'en  avoir  nontré  en  même  temps  la 
liaison  avec  les  causes  dont  ils  dépendent. 
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temps  si  précises  et  si  régulières  ;  ordinai- 
rement très-simples,  sans  rien  perdre  de 
leur  fécondité! 

La  théorie  qui  a  servi  à  développer  ces 
lois  y  repose  toute  entière  sur  un  fait  dont 
l'existence  avoit  été  jusqu'alors  plutôt  en- 
trevue que  démontrée.  Il  consiste  en  ce  que 
ces  petits  solides  ,  qui  sont  les  élémens  des 
cristaux,  et  que  j'appelle  leurs  molécules 
intégrantes  ont,  dans  tous  ceux  qui  appar- 
tiennent à  une  même  espèce  de  minéral, 
une  forme  invariable ,  dont  les  faces  sont 
dans  le  sens  des  joints  naturels  indiqués 
par  la  division  mécanique  de  ces  cristaux , 
et  dont  les  angles  et  les  dimensions  respec- 
tives sont  donnés  par  le  calcul  combiné 
avec  l'observation.  De  plus ,  les  molécules 
intégrantes  relatives  à  différentes  espèces 
ont  aussi  entre  elles  des  diversités  plus  ou 
moins  marquées ,  excepté  dans  un  petit 
nombre  de  cas,  où  leurs  formes  ont  des  ca- 
ractères de  régularité,  d'où  résultent  comme 
des  points  de  contact  entre  certaines  espè- 
ces. Il  suit  de  là  ,  que  la  détermination  des 
molécules  intégrantes doitavoir  unegrande 


PRÉLIMINAIRE.  xv 

influence  sur  celle  des  espèces,  eL  cette 
considération  m'a  conduit,  plus  d'une  fois, 
soit  à  soudiviser  en  plusieurs  espèces  un 
groupe  qui ,  dans  les  anciennes  méthodes, 
n'en  formoit  qu'une  seule,  soit  à  rappro- 
cher et  à  réunir  les  membres  épars  d'une 
espèce  unique,  dont  on  avoit  fait  plusieurs 
espèces  distinctes.  Quelques-unes  de  ces  sé- 
parations et  de  ces  réunions ,  faites  dans 
un  temps  où  l'analyse  n'avoit  pas  encore 
dévoilé  la  véritable  nature  des  substances 
qui  en  ont  été  l'objet,  se  trouvent  aujour- 
d'hui confirmées  par  les  résultats  de  la  chi- 
mie ;  et  j'oserai  même  dire  que^  dans  Tliy- 
pothèse  où  aucune  substance  minérale  n'au- 
roit  encore  été  décomposée,  on  auroitpn, 
à  l'aide  d'un  travail  suivi  sur  les  molécules 
intégrantes  ,  former  des  assortimens  que 
l'on  auroit  été  fondé  à  regarder  comme  ap- 
partenant à  autant  d'espèces  nettement 
circonscrites  (i)  ;  en  sorte  que  pour  les  dis- 

(i)  Ces  assortimens  n'auroient  pas  été  limités  aux  cris- 
taux proprement  dits  ;  on  auroit  pu  encore  y  faire  entrer 
des  masses  lamelleuses  ,  ou  même  de  celles  qui  se  refusent 
à  la  division  mécanique  ;  car  ces  dernières  ont  assez,  sou- 
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tribuer  ensuite  dans  une  méthode  bien  or- 
donnée y  il  eut  suffi  d'avoir  l'analyse  d'un 
seul  corps  pris  dans  chacun  d'eux. 

On  conçoit  par  là  dans  quel  sens  il  faut 
entendre  ce  que  j'ai  annoncé  plus  haut,  que 
c'est  à  la  chimie  qu'appartient  la  détermi- 
nation des  espèces.  Il  seroit  peut-être  plus 
vrai  de  dire  qu'elle  complète  cette  détermi- 
nation, en  nous  faisant  connoître  les  mo- 
lécules principes  ,  dont  les  molécules  inté- 
grantes sont  les  assemblages.  Déjà  il  est  aisé 
de  sentir  (et  la  suite  en  offrira  plusieurs 
exemples),  combien  il  est  intéressant  que 
les  recherches  relatives  à  ces  deux  sortes 
de  molécules  conspirent  vers  un  but  com- 
mun ;  que  le  chimiste  et  le  minéralogiste 
s'éclairent  mutuellement  dans  leurs  tra- 
vaux, et  que  le  gonyomètre ,  qui  fournit  des 
données  pour  soumettre  les  formes  cristal- 


vent  ,  avec  leurs  analogues  cristallisés ,  une  relation  de 
position  et  d'aspect  qui  les  fait  reconnoitre  pour  apparte- 
nir à  la  même  espèce  ;  et  ainsi  ces  masses  insignifiantes 
par  elles-mêmes  peuvent  être  déterminées ,  au  moins  mé- 
diatement ,  à  Faide  des  cristaux  qui  leur  servent  ^  en  quel- 
que sorte ,  d'interprètes. 

lines 
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lines  au  calcul  soit  associé  à  la  balance  qui 
pèse  les  produits  de  l'analyse 

L'objet  principal  de  ce  Traité  est  l'expo- 
sition et  le  développement  d'une  méthode 
fondée  sur  des  principes  certains,  et  qui 
serve  comme  de  cadre  à  toutes  les  connois- 
sances  que  présente  la  minéralogie,  aidée 
des  différentes  sciences  qui  peuvent  lui 
prêter  la  main,  et  marcher  avec  elle  sur 
une  même  ligne.  C'est  le  rapprochement  de 
tous  les  minéraux  connus,  sous  un  même 
point  de  vue,  pour  les  comparer  entre  eux, 
étudier  leurs  caractères ,  et  interroger  tour 
à  tour  l'expérience  et  la  théorie  sur  les  dif- 
férens  pliénomènes  dont  ils  sont  suscep- 
tibles. Tout  ce  qui  peut  procurer  à  l'obser- 
vateur le  double  avantage  d'être  à  la  fois 
guidé  et  éclairé  dans  sa  marche ,  sera  em- 
ployé ;  et  cela  d'après  le  principe ,  qu'une 
science  se  compose  de  toutes  celles  dont 
elle  a  besoin  pour  mieux  approfondir  son 
sujet. 

La  minéralogie  ,  sous  les  différens  rap- 
ports où  nous  venons  de  l'envisager ,  de- 
mande, pour  être  cultivée  avec  fruit  ^  des 
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connoissances  préliminaires  plus  étendues , 
et  un  travail  plus  suivi.  Mais  tel  est  le  sort 
de  toutes  les  sciences ,  qu'à  mesure  qu'elles 
acquièrent  de  nouveaux  degrés  de  perfec- 
tion y  elles  exigent  aussi  plus  d'efforts  , 
pour  arriver  au  point  d'où ,  comme  d'un 
lieu  plus  élevé  ^  nous  puissions  envelopper 
dans  une  même  vue  un  plus  grand  nombre 
de  vérités. 

Le  résultat  de  mon  travail,  en  le  suppo- 
sant même  aussi  complet  qu'il  fut  possible, 
ne  pourroit  encore  être  regardé  que  comme 
une  introduction  à  l'étude  de  la  nature.  Les 
différentes  substances  dont  le  globe  est  l'as- 
semblage, placées  dans  leurs  positions  res- 
pectives, parle  concours  des  diverses  cau- 
ses dont  l'Etre  suprême  a  dirigé  les  actions 
vers  le  but  que  se  proposoit  sa  sagesse,  of- 
frent un  spectacle  tout  nouveau  ,  même 
pour  l'oeil  le  mieux  familiarisé  avec  l'as- 
pect des  minéraux  transportés  du  sein  de 
la  terre  dans  nos  collections.  Ici  on  les  voit 
rapprochés  et  disposés  dans  un  ordre  symé- 
trique; et  la  nature,  franchissant  de  tous 
côtés  ces  limites  artificielles  tracées  par  nos 
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inétliodes  y  sépare  ce  que  nous  avions  réu- 
ni, associe  et  confond  ce  que  nous  avions 
séparé.  D'une  part,  elle  fait  ressortir  ,  par 
des  contrastes  frappans  ,  des  substances 
qui  se  touchent  et  adhèrent  ensemble;  et 
d'une  autre  part ,  elle  ménage  ces  passages 
gradués  d'une  substance  à  Fautre  ,  ces  suc- 
cessions de  nuances  qui  font  dire  à  un  ob- 
servateur attentif  et  éclairé  :  ici,  ce  nest 
plus  tel  minéral^  et  ce  n^est  pas  encore 
celui-là. 

Cependant  il  est  facile  de  juger  combien 
une  étude  préparatoire  est  utile  et  même 
nécessaire  au  naturaliste,  pour  étirer  plus 
de  profit  de  ses  voyages,  et  des  observa- 
tions faites  sur  les  lieux  mêmes.  Les  objets 
qui  lui  sont  déjà  familiers  le  disposent  à 
faire  connoissance  avec  ceux  qui  seront 
neufs  pour  lui  :  il  n'a  pas  encore  vu  la  na- 
ture, mais  il  a  reçu  des  yeux  pour  la  voir. 

Quoique  les  observations  dont  il  s'agit 
ici  soient  du  ressort  d'une  science  toute 
particulière,  que  l'on  a  nommée  ^eo/o^/e , 
les  connoissancel  auxquelles  elles  condui- 
sent  tiennent  de  trop  près  à  la  minéralo- 
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gie  y  pour  n'être  pas  exposées ,  au  moins 
en  raccourci,  dans  un  traité  relatif  à  cette 
dernière  science.  Je  me  bornerai  à  citer  quel- 
ques faits  généraux ,  dont  l'existence  est 
avouée  par  plusieurs  géologues  célèbres; 
j'y  joindrai  une  description  abrégée  des 
différens  agrégats  connus  sous  le  nom  de 
roches  ,  et  des  autres  qui  ne  sont  non  plus 
que  des  groupes  ou  des  mélanges  d'espèces 
minéralogiques.  Ceux  qui  désireroient  des 
notions  plus  développées  ,  pourront  les 
puiser  dans  les  ouvrages  des  Deluc  y  des 
Saussure,  des  Dolomieu,des  Pallas  ^  des 
Ramond,  et  des  autres  savans  qui  ont  vu 
la  nature  en  grand ,  et  ont  obtenu  d'elle  le 
droit  de  la  peindre. 

Mais  indépendamment  de  ceux  qu'un 
goût  particulier  sollicite  vers  les  recherches 
qui  sont  le  fruit  des  voyages,  il  existe  pres- 
que par  tout  des  hommes  qui,  au  milieu 
du  séjour  des  villes  ,  désirent  se  procurer , 
sur  les  productions  minérales  de  la  nature, 
dont  une  grande  partie  nous  offrent  des  ser- 
vices si  intéressans ,  les  ÎSverses  connois- 
sances  compatibles  avec  leur  position;  et  la 
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minéralogie  a  cet  avantage  sur  les  sciences 
relatives  aux  deux  autres  règnes,  que  les 
collections  des  objets  qui  la  concernent  sont 
plus  multipliées  et  susceptibles  de  moins 
de  vides ,  à  raison  d'un  plus  petit  nombre 
d'espèces  ;  qu'elles  sont  aussi  plus  à  l'abri 
des  altérations^  et  se  prêtent  à  une  étude 
qui  est  de  toutes  les  saisons  et  de  tous  les 
momens.  J'ai  pensé  qu'ils  trouveroientdaiis 
cet  ouvrage  une  facilité  de  plus  pour  ac- 
quérir ces  connoissances  si  propres  à  orner 
la  raison,  à  cultiver  l'esprit,  et  à  faire 
naître  dansl'ame  une  juste  reconnoissance 
pour  tant  de  présens  qu'un  Dieu  bienfai- 
sant a  commandé  à  la  nature  de  nous  faire. 
C'est  pour  mieux  répondre  à  leurs  désirs 
que  j'ai  eu  soin  ,  toutes  les  fois  que  l'occa- 
sion s'en  est  présentée ,  de  donner  une  idée 
des  usages  auxquels  les  minéraux  sont  pro- 
pres ,  et  des  procédés  que  les  arts  em- 
ploient ,  pour  nous  faire  jouir  des  avan- 
tages que  ces  corps  recèlent. 

Revenons  à  la  méthode  que  j'ai  adoptée 
pour  la  classification  des  minéraux.  Je  me 
suis  d'abord   déterminé    à    en   diriger   la 


xxij  DISCOURS 

marche,  autant  que  je  le  pourrois,  d'après 
les  résultats  de  la  chimie.  Où  trouver,  en 
effet ,  des  rapports  plus  propres  à  lier  étroi- 
tement entre  elles  diverses  substances  mi- 
nérales ,    que   ceux   qui  sont   fondés    sur 
l'existence   d'un    principe  identique  ?    où 
trouver  des  différences  plus  tranchées  entre 
les  mêmes  substances  que  celles  qui  dépen- 
dent des  principes  particuliers  à  chacune 
d'elles?   Or,    classer  les  êtres  d'un  même 
règne  ,  c'est  établir  entre  eux  une  compa- 
raison suivie,  d'après  les  rapports  qui  les 
lient,   et  les  différences  qui  les  séparent 
Cette  comparaison  sera  donc  la  plus  exacte 
et  en  même  temps  la  plus  naturelle  pos- 
sible ,  celle   qui  prêtera  le  moins  à  l'arbi- 
traire ,  si  le  moyen  choisi  pour  l'établir  est 
celui  qui  nous  dévoile  la  composition  in- 
time et  le  fond  de  chaque  substance,  qui 
nous  apprend  ce  qu'elle  est  en  elle-même, 
plutôt  que  celui  qui  ne  nous  en  montre  que 
les  alentours,  ou,  tout  au  plus ,  les  effets 
extérieurs. 

Remarquons,  avant  d'aller  plus  loin, 
qu'il  y  a,  dans  le  cas  présent,  deux  pro- 
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blêmes  à  résoudre.  Le  premier  consiste  à 
diviser  et  à  soudiviser  l'ensemble  des  sub- 
stances que  doit  embrasser  la  méthode^  de 
manière  que  chacune  y  soit  à  sa  véritable 
place.  C'est  ce  que  Ton  appelle  classer.  Le 
second  a  pour  objet  de  fournir  des  moyens 
faciles  et  commodes  pour  caractériser  telle- 
ment chaque  substance,  que  l'on  puisse  la 
reconnoitre  par  tout  où  elle  se  présente,  et 
retrouver  dans  la  méthode  la  place  qui  lui 
a  été  assignée.  Il  ne  s'agit  encore  ici  que  de 
la  solution  du  premier  de  ces  problèmes. 

Voyons  maintenant  quels  sont  les  se- 
cours que  nous  offre  l'état  actuel  de  la 
science,  pour  parvenir  à  cette  solution. 
Parmi  les  minéraux  qui  composent,  dans 
les  méthodes  ordinaires,  la  classe  des  pier- 
res, il  en  est  plusieurs  où  l'analyse  a  dé- 
montré la  présence  d'un  acide  combiné 
avec  une  terre.  Tels  sont  le  carbonate  cal- 
caire des  chimistes  modernes,  le  fluate  cal- 
caire, le  sulfate  barytique,  etc.  D'autres  sub- 
stances ,  telles  que  l'émeraude ,  la  topaze ,  le 
grenat,  la  tourmaline,  etc. ,  n'ont  offert  que 
des  terres  combinées  entre  elles  et   quel- 
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quefois  avec  un  alkali.  Nous  laisserons  un 
instant  de  côté  ces  dernières  substances  _, 
pour  ne  nous  occuper  que  de  celles  qui  ren- 
ferment un  acide  dans  leur  composition. 

Ici  se  présentoit  une   considération  im- 
portante^ relativement  à  la  distribution  de 
ces  composés.  Les  chimistes  modernes,  en 
formant  le  tableau  des  résultats  de  ce  grand 
travail,  qui  a  changé  la  face  de  la  science, 
en  y  disposant  par  genres  et  par  espèces  la 
suite   des   substances   acidifères ,    avoient 
choisi  les  acides  pour  caractériser  les  gen- 
res ,  et  avoient  distingué  les  espèces  d'après 
la  diversité  des  bases  unies  successiveinent 
à  un  même  acide.  Cette  méthode  de  classer 
paroissoit  indiquée  par  la  marche  seule  de 
leurs  opérations.  L'oxygène  étant  le  prin- 
cipe acidifiant,  le  générateur  commun  des 
acides  ,  devenoit ,  par  cette  sorte  d'univer- 
salité, la  substance  primitive  dont  on  con- 
sidéroit  d'abord  les  combinaisons  avec  les 
différentes  bases  acidifiables  ;  et ,  par  une 
suite  naturelle,  les  acides  résultant  de  ces 
combinaisons,  devenoient  à  leur  tour  les 
termes  généraux  auxquels  on  ramenoit  la 
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classification  des  cl  iffé rentes  substances  plus 
composées  dont  ils  faisoient  partie.  L'activi- 
té et  l'énergie  de  ces  principes,  qui  a  voient 
une  si  forte  tendance    à    s'unir  avec  les 
terres^  les  alkalis  et  les  oxydes  métalliques,, 
et  sembloient  maîtriser  les  combinaisons 
dans  lesquelles  ils  entroient,  ofFroient  une 
nouvelle  raison   de  leur  assigner  la  pre- 
mière place  dans  ces  mêmes  combinaisons 
auxquelles  ils   avoient  la  principale  part. 
Mais  le  minéralogiste,  dont  le  but  est  sim- 
plement d'appliquer  les  résultats  de  l'ana- 
lyse au  travail  de  la  nature ,  voit  les  choses 
sous  un  autre  point  de  vue ,  et  se  trouve 
conduit  nécessairement  à  choisir  les  prin- 
cipes les  plus  fixes ,  comme  les  liens  com- 
muns des  différentes  espèces  qui  doivent 
concourir  à  la  formation  des  genres. 

Pour  mettre  cette  vérité  dans  tout  son 
jour,  remarquons  que  parmi  les  substances 
métalliques  ,  qui  forment  une  des  grandes 
divisions  du  règne  minéral ,  plusieurs  ad- 
mettent un  acide  dans  leur  composition; 
d'où  il  résulte  d'abord  qu'en  donnant  le 
premier  rang  aux  acides^  on  ne  pourroit 
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éviter  d'associer  ensemble,  dans  un  même 
genre ,  d'une  part ,  le  carbonate  de  plomb 
avec  le  carbonate  de  chaux,  et  celui  de  ba- 
ryte ;  d'une  autre  part ,  le  sulfate  de  fer  avec 
le  sulfate  de  chaux  et  celui  de  magnésie, 
et  ainsi  de  plusieurs  autres  rapprochemens 
nécessaues  pour  conserver  l'unité  des  gen- 
res. De  plus ,  en  raisonnant  des  combusti- 
bles, qui  font  souvent  parLie  des  acides, 
comme  de  ces  acides  eux-mêmes,  on  seroit 
forcé  de  mettre  ensemble  le  sulfure  de  fer, 
le  sulfure  de  plomb,  le  sulfure  de  zinc,  etc. 
Ce  n'est  pas  tout  :  l'oxygène  qui  auroit  dé- 
terminé la  prééminence  accordée  aux  aci- 
des dont  il  est  le  générateur,  l'obtiendroit 
lui-même  à  plus  forte  raison ,  relativement 
à  ses  combinaisons  avec  les  métaux,  con- 
nues sous  le  nom  d^oxjdes  jnéiaUiques , 
dont  il  faudroit  encore  faire  un  genre  uni- 
que. Il  resteroit  à  marquer  aux  métaux 
natifs  leurs  places  dans  cette  distribution, 
et  il  semble  que  le  seul  parti  à  prendre  se- 
roit de  les  associer  aussi  dans  un  luême 


genre. 


Mais  les  savans  qui  ont  publié  des  sys- 
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ternes  niinéralogiques,  sans  même  en  ex- 
cepter les  cliimistes,  onL  suivi  une  marche 
très-différente.  Ils  ont  coii sidéré  chaque 
métal  comme  la  base  d'un  genre  particu- 
lier; et  dans  le  cas  où  ce  métal  existoit  iso- 
lément, à  l'état  de  métal  natif,  il  formoit  la 
première  espèce  du  genre ,  et  ses  combi- 
naisons avec  différens  principes  donnoient 
les  autres  espèces.  Ainsi ,  dans  le  genre  du 
cuivre,  on  avoit  successivement,  pour 
espèces,  le  cuivre  natif,  l'oxyde  de  cuivre, 
le  sulfure  de  cuivre,  le  carbonate  de  cuivre, 
le  muriate  de  cuivre,  etc.  En  un  mot,  les 
substances  métalliques  ont  des  caractères 
si  remarquables  et,  pour  ainsi  dire  ,  si  par- 
lans ,  qu'elles  ont  été  adoptées  d'un  com- 
mun accord ,  comme  les  points  fixes  au- 
tour desquels  venoient  se  rallier  toutes  les 
combinaisons  dont  elles  font  partie. 

Or ,  l'uniformité  de  la  méthode  exigeoit 
que  la  même  règle  qui  avoit  été  suivie 
dans  l'arrangement  des  substances  métal- 
liques, présidât  aussi  à  celui  des  substances 
produites  par  l'union  d'une  terre  avec  \w\ 
acide; c'est-à-dire,  que  la  chaux, par  exem- 
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ple^  devoit  être  considérée  comme  la  base 
d'un  genre ,  qui  auroit  pour  espèces  les 
combinaisons  de  cette  terre  avec  les  aci- 
des carbonique  ,  pliospliorique  ,  fluori- 
que,  etc.  Il  est  évident  que  toutes  les  parties 
d'une  distribution  bien  ordonnée  doivent 
être  symétriques ,  et  qu'une  méthode  ne 
peut  s'adapter  à  deux  échelles  différentes; 
autrement  ce  ne  seroit  plus  une  méthode. 
Mais  si  l'ordre  naturel  prescrivoit  de  dé- 
terminer les  genres  d'après  le  principe  le 
plus  fixe  de  chaque  composé ,  rien  n'empê- 
choit  de  généraliser,  sous  un  autre  j^apport, 
l'emploi  des  acides,  en  empruntant  de  ces 
principes  un  caractère  classique ,  qui  servît 
à  lier  entre  elles  toutes  les  substances  non 
métalliques  dont  ils  font  partie  ;  et  dès-lors 
celles  de  ces  substances  qui  ont  porté  le 
nom  de  sels ,  dévoient  se  trouver  réunies 
dans  une  même  division  supérieure,  avec 
d'autres,  telles  que  le  carbonate  de  chaux, 
le  phosphate  de  chaux,  le  sulfate  de  ba- 
ryte, etc. ,  que  l'on  avoit  rangées  parmi  les 
pierres.  Ce  rapprochement  avoit  déjà  été 
comme  préparé  par  le  passage  du  sulfate 
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calcaire ,  de  la  classe  des  pierres  dans  celle 
des  sels.  Les  caractères  tirés  de  la  solu- 
bilité dans  Teau  et  de  la  saveur,  si  peu 
marqués  dans  cette  substance ,  avoient pres- 
que eflfacé  la  ligne  de  démarcation  entre  les 
deux  classes  ;  la  définition  des  sels  étoit 
devenue  vague  et  équivoque  ;  et  il  m'a  sem- 
blé que  ce  seroit  ramener  l'ordre  et  la  pré- 
cision dans  la  classe  des  corps  qui  avoient 
porté  ce  nom,  que  d'y  introduire  tous  ceux 
qui  renfermoient  un  acide  uni  à  une  terre 
ou  à  un  alkali,  et  quelquefois  à  tous  les 
deux.  L'ensemble  de  tous  ces  corps  formera 
donc  la  première  classe ,  ou  celle  des  sub- 
stances acidifères.  J'en  exclurai  les  sels  mé- 
talliques, pour  les  renvoyer  parmi  les  mé- 
taux ,  en  évitant  toujours  de  morceler  les 
genres.  Cette  classe  sera  soudivisée  en 
trois  ordres  ,  dont  le  premier  comprendra 
les  substances  acidifères  terreuses,  le  se- 
cond les  substances  acidifères  alkalines,  et 
le  troisième  les  substances  acidifères  alka- 
lino-terreuses. 

La  seconde  classe  sera  formée  des  sub- 
stances que  je  nomme  terreuses ,  c'est-à- 
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dire^  de  celles  qui  ii'adniettenL  aucan  acide 
parmi  les  terres  qui  entrent  dans  leur  com- 
position. Je  ne  pense  pas  que  nous  soyons 
encore  suffisamment  éclairés^  par  l'analyse, 
sur  le  nombre  et  les  proportions  de  ces 
terres,  dans  une  partie  des  substances  dont 
il  s'agit,  pour  êlre  à  portée  de  soudi viser 
cette  classe  en  genres.  Ainsi,  je  me  con- 
tenterai de  présenter  la  série  des  espèces 
qu'elle  renferme,  en  profitant  seulement, 
pour  ordonner  les  termes  de  cette  série, 
des  analogies  ou  des  différences  que  les 
connoissances  acquises  permettent  déjà 
d'apercevoir  entre  eux. 

Espérons  que  la  chimie  des  minéraux 
qui,  depuis  Cronstedt  et  Bergmann,  a  fait 
des  progrès  si  marqués,  arrivera  enfin  à 
un  point  de  perfection  qui  mettra  cette 
classe,  et  même  certaines  parties  des  classes 
suivantes  ,  au  niveau  de  la  première.  Nous 
avons  va,  depuis  plusieurs  années,  les 
découvertes  se  succéder  rapidement.  Kla- 
protli  nous  a  donné  la  zircône  ,  l'urane ,  le 
titane  et  le  tellure.  Nous  devons  à  Vau- 
quelin  la  glucyneetle  chi^ome.  Les  ana- 
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lyses  faites  d'une  part^  ont  été  de  l'autre  vé- 
rifiées ou  même  perfectionnées.    Que  ne 
peut  gagner  la  science  à  cet  lieureux  con- 
cours !  Ainsi,  des  sources  d'abord  séparées 
par  une  grande  distance  semblent  se  cher- 
cher mutuellement,  pour  se  réunir  l'une  à 
l'autre,  et  féconder ,  comme  d'un  commun 
accord,  le  sol  qu'arrosent  leurs  eaux  amies. 
]\Iais  si  la  seconde  classe  laisse  encore 
quelque  chose  à  désirer  ,  relativement  à  la 
régularité  de  l'ensemble ,  j'ose  me  flatter 
d'avoir  contribué  au  moins  à  la  perfection- 
ner, dans  les  détails,   non-seulement  par 
une  répartition  plus  exacte  des  substances 
qui  constituent  les  espèces  ,  mais  aussi  par 
le  soin  que  j'ai  pris  de  n'appliquer  ce  nom 
qu'aux  êtres  qui  méritent  réellement  de  le 
porter,  à  ceux  qui  ont  un  type  susceptible 
d'une  détermination  précise  (i).  Par  là  ,  se 
trouvent  exclues  de  la  méthode  et  rejetées 


(l)  Ainsi ,  le  béril  et  Féraeraude  sont  rangés  dans  une 
même  espèce  ;  la  zéolithe  ,  au  contraire  ,  se  trouve  parta- 
gée en  quatre  espèces  différentes  ;  le  strahlstein  des  mi- 
néralogistes allemands  en  forme  deux,  très  -  distinguées 
Tune  de  l'autre  ,  etc. 
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dans  un  appendice  à  part^  les  argiles  ,  les 
marnes  ,  efc  tout  autre  agrégat  semblable^ 
composé  de  débris  empruntés  à  différentes 
espèces  ;  en  sorte  qu'il  ne  peut  être  ni  ra- 
mené à  aucune  d'entre  elles ,  comme  étant 
marqué  de  son  empreinte  ^  ni  considéré 
comme  ayant  une  existence  et  des  carac- 
tères qui  lui  soient  propres. 

Je  comprends  dans  une  troisième  classe, 
sous  le  nom  commun  de  substances  com- 
biistihles  ,  les  difTérens  corps  non  métalli- 
ques susceptibles  de  combustion,  tels  que 
le  diamant,  le  soufre  et  les  minéraux  qu'on 
appelle  ordinairement  bitumes.  Parmi  ces 
substances,  les  unes  onL  résisté  jusqu'ici 
aux  tentatives  que  l'on  a  faites  pour  les  ana- 
lyser •  les  autres,  traitées  parla  dislillation, 
ou  par  d'autres  moyens,  laissent  dégager  di- 
vers principes  qui  entroient  dans  leur  com- 
position. Cette  différence  indique  naturelle- 
ment la  soudivision  de  la  classe  dont  il  s'a- 
git en  deux  ordres,  distingués  entre  eux  par 
les  dénominations  de  substances  combus- 
tibles simples ,  et  substances  combustibles 
composées. 

Restent 
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Restent  les  substances  métalliques  ,dont 
la  réunion  donne  la  quatrième  classe  sou- 
divisée  en  autant  de  genres  qu'il  y  a  de  mé- 
taux. Sous  chacun  de  ces  genres  viennent 
se  ranger^  comme  espèces,  le  métal  natif, 
lorsqu'il  existe;  puis  le  métal  combiné,  soit 
avec  un  autre  métal,  soit  avec  l'oxygène, 
oudescombustibles,oudes  acides.  A  l'égard 
des  ordres  qui  soudivisent  cette  classe, 
j'en  ai  formé  trois  à  l'exemple  de  Berg- 
mann,  qui  a  emprunté  leurs  caractères  des 
circonstances  qui  déterminent  leur  oxyda- 
tion et  leur  réduction,  en  plaçant  dans  le 
premier  ceux  qui  ne  sont  point  oxydables, 
mais  seulement  réductibles  par  la  chaleur  • 
dans  le  second,  ceux  qui  s'oxydent  quand 
on  les  chauffe,  et  qui,  chauffés  plus  forte- 
ment, se  réduisent;  et  dans  le  troisième, 
ceux  qui  sont  oxydables,  mais  non  réduc- 
tibles par  la  chaleur    (i). 


(i)  Les  rapports  qui  caractérisent  les  divisions  et  sou- 
divisions  des  méthodes  chimiques  étant  fondés  sur  les  pro- 
priétés intimes  et  sur  la  composition  des  corps  ,  ces  mé- 
thodes pourront  paroitre  d'abord  le  céder  ,  jusqu'à  un 
certain  point ,  à  celles  qui  emploient  des  caractères  ex- 
TOME   I.  C 
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Le  choix  d'une  méthode  fondée  sur  les 
résultats  de  l'analyse^  me  conduisoit  natu- 
rellement à  adopter^  par  tout  où  je  le  pour- 
rois^  la  nouvelle  nomenclature  chimique^ 
si  propre  d'ailleurs  à  faciliter  l'étude  de  la 
science^  par  l'avantage  d'offrir  des  noms 
vraiment  pittoresques ,  qui  portent  avec 
eux  la  notion  exacte  des  choses  qu'ils  ex- 
priment; mais  la  manière  dont  mes  genres 

térieurs  ,  et  en  quelque  sorte  plus  accessibles ,  pour  établir 
la  classification.  J'ai  essayé  d'y  suppléer ,  au  moins  rela- 
tivement aux  grandes  divisions  ,  par  des  caractères  d'une 
épreuve  facile.  Du  reste  ,  je  n'ai  pas  cru  que  la  considé- 
ration dont  je  viens  de  parler  put  balancer  l'avantage 
d'offrir  une  distribution  prise  dans  l'essence  même  des 
êtres  qu'elle  embrasse  ,  et  à  la  fois  plus  symétrique ,  plus 
propre  à  satisfaire  l'esprit,  et  à  mettre  de  l'ordre  et  de  la 
fiKation  dans  les  idées.  Et  ce  qui  fournit  un  motif  de  plus 
pour  appuyer  cette  préférence  ,  c'est  que  le  nombre  des 
espèces  minéralogiques  étant  assez  peu  considérable  ,  dès 
qu'une  fois  elles  sont  nettement  circonscrites,  l'objet  prin- 
cipal est  rempli.  Car  alors  on  parvient  aisément ,  avec  un 
peu  d'exercice  ,  à  un  tel  degré  de  connoissances  ,  que 
quand  un  minéral  se  présente  pour  la  première  fois  ,  il  ne 
reste  plus  ,  pour  le  déterminer  ,  qu'à  se  décider  entre 
deux  ou  trois  espèces,  en  éprouvant  successivement  les 
caractères  qui  distinguent  chacune  d'elles,  jusqu'à  ce  qu'on 
ait  rencontré  ceux  dont  l'application  à  ce  même  minéral 
levé  toute  incertitude. 
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étoient  formés,  nécessitoit  une  légère  in- 
version dans  les  dénominations  ,  dont  le 
premier  mot  de  voit  exprimer  la  base  da 
genre,  et  le  second  la  différence  spécifique. 
En  conséquence,  il  falloit  substituer  aux 
noms  àefluatede  chaux  ^  de  sulfate  de  ba- 
jyte,  de  sulfate  de  fer ^  etc. ,  ceux  de  chaux 
fluatée ,  de  haryte  sulfatée  ,  de  fer  sul- 
faté ^  etc.  (i).  Mais  il  est  visible  que  ces 
dernières  dénominations  n'apportent  au- 
cun changement  réel  à  la  langue  reçue , 
qu'elles  n'exigent  rien  de  plus  de  la  mé- 
moire ,  et  qu'elles  offi^ent  à  l'esprit  les 
mêmes  images  sous  les  mêmes  traits  ;  la 
minéralogie  ne  fait  ici  que  prendre  la 
contre-épreuve  du  dessin  crayonné  par  le 
chimiste. 

Je  ne  me  suis  pas  dissimulé  les  difficultés 
que  Ton  pouvoit  opposer  à  ma  méthode  ; 
mais  les  plus  fortes  m'ont  paru  naître  de 
l'état  d'imperfection  dans  lequel  se  trouve 

(i)  Bergmann  ,  qui  avoit  Fesprit  très-juste  ,  et  qui  pre- 
noit  de  même  les  principes  fixes  pour  les  bases  de  ses  gen- 
res,  appeloit  chaux  fluorée^  chaux  aérée  ,  etc.  ,  ce  que 
Ti.Q>\x%  noxù.vnQXi's^  chaux  Jîuatée ,  chaux  carbonatée  ,  etc. 

C   ij 
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encore  la  chimie  par  rapport  à  l'analyse 
d'une  partie  des  minéraux.  Je  ne  puis  pré- 
voir, par  exemple,  la  manière  dont  il  con- 
viendra d'organiser  et  de  dénommer  les 
nouveaux  genres  qu'indiqueront  les  dé- 
couvertes à  venir,  dans  la  série  des  sub- 
stances terreuses.  Je  propose  la  méthode 
qui  me  paroît  la  moins  défectueuse  dans 
l'état  actuel  de  la  science  :  je  profite  de 
ce  qui  est  fait,  sans  anticiper  ,  par  des 
soins  prématurés ,  sur  ce  qui  reste  encore 
à  faire  ;  je  m'arrête ,  en  un  mot ,  à  la  borne 
posée  par  l'expérience,  en  attendant  qu'elle- 
même  vienne  la  déplacer. 

Mais  il  ne  me  suffisoit  pas  d'avoir  cher- 
ché à  mettre,  dans  le  plan  de  la  méthode 
toute  la  régularité  et  toute  la  justesse  que 
comportoient  les  connoissances  acquises  ; 
j"ai  dû  encore  m'efforcer  d'étendre  ce  plan, 
en  y  faisant  entrer  le  plus  grand  nombre 
d'espèces  possible  ,  et  en  profitant,  pour 
cet  effet ,  des  découvertes  récentes  qui 
ont  enrichi  la  minéralogie.  Je  m'empresse 
ici  d'acquitter  ma  reconnoissance  envers 
les  savans  étrangers  auxquels  je  suis  re- 
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devable  de  ce  que  ma  collection  présente 
de  plus  rare^  et^  en  particulier ,  envers 
MM.  Abildgaard  y  Mantliey  ,  Karsten  , 
Neergaard  ,  Esmark ,  le  baron  de  Moll , 
Codon  et  Hoffman-Bang.  Je  dois  encore 
à  plusieurs  d'entre  eux  des  observations 
intéressantes  qui  ont  ajouté  un  nouveau 
prix  à  leurs  dons.  Rien  ne  confirme  mieux 
ce  qui  a  été  dit  tant  de  fois  des  savans  ré- 
pandus sur  la  surface  du  globe  _,  qu^ils  ne 
formoient  tous  quune  mêjne  famille  ^  que 
ce  partage  de  richesses ,  qui  fait  disparoître 
la  distance  entre  les  pays  qu'ils  habitent  y 
et  cette  communication  de  lumières,  qui  les 
rend  sans  cesse  présens  les  uns  aux  autres. 
Tout  ce  qui  précède  concerne  la  solu- 
tion du  premier  des  deux  problèmes  dont 
j'ai  parlé,  et  dont  l'objet  est  la  classifica- 
tion des  substances.  Or,  l'analyse  qui  offre 
des  données  si  avantageuses  pour  parve- 
nir à  ce  but ,  exige  des  opérations  souvent 
longues  et  délicates,  et  par  cela  seul,  de- 
viendroit  embarrassante  ,  s'il  falloit  tou- 
jours y  avoir  recours ,  pour  résoudre  l'autre 
problème,  c'est-à-dire,  pour  reconnoître 
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les  substances  3  et  ici  revient  l'emploi  des 
caractères  qui ,  plus  faciles  à  constater , 
plus  commodes  et  plus  expéditifs,  peuvent 
servir  comme  de  signalement  aux  miné- 
raux déjà  classés. 

A  en  juger  d'après  la  manière  de  voir 
la  plus  généralement  adoptée  aujourd'hui^ 
par  rapport  à  la  solution  du  problème  dont 
il  s'agit ,  la  simple  description  des  miné- 
raux y  à  l'aide  de  leurs  caractères  exté- 
rieurs ,  renferme  tout  ce  qui  est  suffisant 
pour  les  distinguer  les  uns  des  autres.  Rien 
n'a  plus  contribué  à  accréditer  dans  toute 
l'Europe  savante  la  méthode  qui  emploie 
de  préférence  ces  caractères ,  que  la  per- 
fection qu'elle,  a  acquise  entre  les  mains  de 
"Werner.  Ce  savant  célèbre  l'a  présentée 
sous  la  forme  d'un  système  complet  (1)^  où 
tout  ce  qui  est  capa,ble ,  dans  un  minéral. 


(i)  Voyez  son  Traité  des  Caractères  extérieurs  des  fos- 
siles ,  traduction  de  Madame  Picardet  j  Fouvrage  qui  a 
pour  titre  :  Tabiilœ  synopticœ  tenniriormn  systematis 
orycto^nostici  VF^erneriani ,  à  Gî'cgorio  VJ^ad^  Hafaiœ, 
1798  ;  les  Principes  de  Minéralogie  de  Bertliout  et  de 
Struve  ;  et  les  tableaux  qui  accompagnent  le  Traité  de 
Minéralogie   du   Cit.   Brochant. 
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d'afFecter  nos  sens ,  tout  ce  qu'il  y  a  d'ac- 
cessible pour  eux  dans  ses  diverses  qua- 
lités est  défini  avec  soin ,  où  tous  les  dif- 
férens  signes  auxquels  un  observateur  at- 
tentif peut  le  reconnoître  sont  rendus  par 
autant  d'expressions,  qui  s'offrent  ensuite 
comme  d'elles-mêmes  pour  former  le  ta- 
bleau de  chaque  espèce. 

Cette  réunion  de  tous  les  suffrages  en 
faveur  du  système  dont  je  viens  de  par- 
ler, cette  grande  réputation  qu'il  a  si  jus- 
tement acquise  à  son  auteur,  m'offroient  de 
puissans  motifs  pour  ne  pas  m'écarter  de 
la  route  qu'il  a  tracée.  !Mais  le  plan  au- 
quel j'avois  ramené  l'ordre  de  la  classi- 
fication, en  n'y  admettant  que  des  es- 
pèces proprement  dites,  susceptibles  d'une 
détermination  rigoureuse ,  me  conduisoit  à 
profiter,  pour  établir  leurs  caractères  dis- 
tinctifs ,  de  ce  qu'elles  ont  de  plus  cons- 
tant, de  plus  général,  de  plus  étroitement 
lié  avec  la  constitution  de  leurs  molécules 
intégrantes;  et  j'ai  cédé  à  l'obligation  de 
faire  accorder  avec  les  principes  certains 
que  j'avois   adoptés  relativement  à  l'en- 
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semble  de  la  science  ^  la  mélhode  d'en 
étudier  les  détails. 

J'exposerai  ici ,  en  abrégé ,  le  raisonne- 
ment qui  m'a  guidé  dans  la  manière  d'or- 
donner cette  méthode,  a  Le  tableau  d'une 
espèce  ,  me  disois-je  à  inoi-même ,  doit  of- 
frir :  1*^.  une  somme  de  caractères,  à  l'aide 
desquels  un  observateur  puisse  s'assurer 
qu'un  minéral  qu'il  cherche  à  connoître , 
appartient  à  cette  espèce;  2°.  la  série  des 
variétés  qui  soudivisent  l'espèce. 

))  Or  ,  les  caractères  spécifiques  étant 
comme  les  points  fixes  d'où  partent  les 
connoissances  relatives  à  l'espèce ,  j'en  ex- 
clurai les  couleurs,  du  moins  lorsqu'il 
s'agira  d'une  substance  terreuse  ou  acidi- 
fère ,  comme  des  modifications  variables, 
fugitives  et  étrangères  au  type  de  l'espèce , 
qui  est  la  molécule  intégrante. 

))  Mais  j'indiquerai,  parmi  ces  caractères^ 
la  pesanteur  spécifique  exprimée  numé- 
riquement d'après  le  résultat  de  l'expé- 
rience. J'indiquerai  la  dureté  estimée  par 
la  faculté  qu'a  le  corps  d'en  rayer  un  autre 
bien  connu,  qui  servira  de  terme  de.com- 
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paraison.  Je  n'omettrai  pas  la  propriété  qui 
se  tire  de  la  réfraction  double  ou  simple  , 
parce  qu'elle  tient  au  fond  même  des  sub- 
stances, quoiqu'elle  ne  puisse  être  obser- 
vée qu'assez  rarement,  lorsque  ces  sub- 
stances sont  dans  leur  état  naturel.  L'éclat 
sera  quelquefois  cité ,  non  pas  quant  à  son 
plus  ou  moins  d'intensité,  parce  que,  sous 
ce  rapport ,  il  est  trop  sujet  à  être  modifié 
par  des  causes  accidentelles ,  mais  relati- 
vement à  un  certain  aspect  moins  suscep- 
tible d'être  masqué  par  l'effet  des  mêmes 
causes ,  et  qui  est  comme  onctueux  dans 
tel  minéral,  nacré  dans  tel  autre,  etc.  De 
nouveaux  caractères  pourront,  suivant  les 
circonstances,  être  associés  aux  précédens, 
tels  que  l'électricité  parla  clialeur,  ou  la 
phosphorescence  par  l'action  du  feu. 

»  Je  m'attacherai  surtout  à  préciser  le  ca- 
ractère qui  se  tire  de  la  division  mécanique 
d'un  minéral ,  et  au  lieu  de  me  borner  à 
énoncer  en  géiiéral  si  elle  a  lieu  dans  un, 
deux  ou  trois  sens,  j'ajouterai  les  valeurs 
des  angles  que  font  entre  eux  les  joints  na- 
turels j  et  ces  joints  étant  comme  les  pre- 


xlij  DISCOURS 

mières  données  pour  arriver  à  la  détermi- 
nation exacte^  soit  de  la  forme  primitive , 
soit  de  celle  de  la  molécule  intégrante ,  il 
faudra  encore  indiquer  ces  formes^  dont 
la  connoissance  est  si  importante,  pour  se 
faire  une  juste  idée  de  l'espèce. 

))  Enfin  ^  je  comprendrai  dans  le  même 
cadre  les  caractères  dont  la  vérification 
est  réservée  à  des  agens  qui ,  comme  les 
acides  et  le  calorique ,  dénaturent  une  pe- 
tite partie  de  la  substance^  pour  nous  aider 
à  connoître  le  tout. 

))  \'  oilà  pour  ce  qui  concerne  l'espèce  en 
général.  Il  s'^agira  ensuite  de  la  soudiviser, 
et  pour  y  parvenir ,  je  considérerai  d'a- 
bord les  variétés  relatives  aux  formes  , 
comme  les  plus  dignes  d'attention.  Cha- 
cune d'elles  aura  sa  dénomination  et  sa 
définition  particulière  ;  et  si  cette  forme  est 
le  produit  d'une  cristallisation  régulière,  je 
la  caractériserai  par  un  signe  abrégé  (i)  , 
composé  de  lettres  et  d'exposans  indica- 

(i)  Texposerc^i ,  dans  les  généralités,  la  méthode  d'é- 
crire ces  signes  ,  et  j'espère  c|iron  la  trouvera  simple  et 
facile  à  concevoir. 
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leurs  des  lois  de  décroissemens  dont  elle 
dépend,  ce  qui,  joint  à  une  ligure  exacte, 
offrira  la  meilleure  de  toutes  les  descrip- 
tions. J'ajouterai  les  incidences  respectiv  es 
de  ses  faces,  déterminées  par  le  calcul  théo- 
rique, et  dans  lesquelles  réside  proprement 
l'empreinte  que  porte  un  cristal  de  l'espèce 
à  laquelle  il  appartient. 

))  Enfin,  les  modifications  relatives  aux 
couleurs,  à  la  transparence  ou  à  l'opacité, 
seront  indiquées  à  leur  tour  ,  et  forme- 
ront comme  les  dernières  nuances  du  ta- 
bleau». 

'  Ainsi,  une  pesanteur  spécifique  environ 
triple  de  celle  de  l'eau ,  une  dureté  égale 
au  plus  à  celle  des  corps  qui  rayent  légè- 
rement le  verre,  des  joints  naturels  paral- 
lèles aux  pans  et  aux  bases  d'un  prisme 
hexaèdre  régulier,  la  propriété  de  se  dis- 
soudre sans  effervescence  dans  l'acide  ni- 
trique, feront  aisément  reconnoître  qu'un 
cristal  pourvu  de  ces  propriétés  appartient 
à  l'espèce  de  la  cliaux  phosphatée  ;  et  si 
c'est  un  prisme  hexaèdre  régulier  terminé 
par  des  pyramides  hexaèdres ,  dont  les  fa- 
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ces  soient  inclinées  sur  les  pans  d'envi- 
ron 129"^'  (1),  ce  caractère  particulier  indi- 
quera la  variété  que  je  nomme  chaux 
phosphatée pyrcunidée  y  et  la  conséquence 
déjà  déduite  du  caractère  spécifique,  par 
rapport  à  la  nature  du  cristal  observé ,  de- 
viendra même  alors  d'une  évidence  d'au- 
tant plus  frappante,  que  cette  mesure  de 
1 29^^*  suflfîroit  seule  pour  indiquer  une  forme 
originaire  de  la  chaux  phosphatée  ;  l'incli- 
naison analogue  étant  différente  dans  les 
formes  du  même  genre  qui  appartiennent 
à  d'autres  espèces  (2).  Si  le  même  cristal  a 
de  la  transparence ,  s'il  est  d'une  couleur 
orangée,  comme  on  en  trouve  en  Espa- 
gne ,  l'indication  de  ces  accidens  complé- 
tera sa  dénomination  ,  et  l'observateur 
pourra  le  placer  dans  sa  collection ,  avec 
cette  inscription  copiée  sur  le  tableau  de 
l'espèce  ,  chaux  phosphatée  pjramidée 
orangée  transpareiite. 

Mais  ce  ne  sera  pas  un  cristal  ;  ce  sera 


(1)  Plus  rigoureusement  de  129^*  i3'. 

(2)  Le  quartz ,  la  baryte  carbonatée ,  le  plomb  phosphaté. 
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une  masse  informe ,  dans  laquelle  le  t3qoe 
géométrique  de  l'espèce  aura  disparu  ,  et 
dont  l'aspect  pourroit  faire  douter  à  l'ob- 
servateur^ si  ce  qu'il  voit  n'est  pas  une 
cliaiix  carbonatée  grossière,  semblable  à 
celle  que  nous  appelons  pierre  à  bâtir.  Il 
sortira  de  son  incertitude,  lorsqu' ayant  mis 
un  petit  fragment  de  cette  masse  dans  l'a- 
cide nitrique  ,  il  obtiendra  une  dissolution 
lente  et  paisible ,  ou  accompagnée ,  au  plus, 
d'uue  légère  effervescence;  lorsqu' ayant 
jeté  de  sa  poussière  sur  un  cliarbon  allu- 
mé, il  verra  une  belle  lueur  phosphorique 
se  développer  au  même  instant.  A  ces  traits, 
il  reconnoîtra  encore  une  chaux  phospha- 
tée ,  et  en  parcourant  sur  le  tableau  de  cette 
substance  les  variétés  relatives  aux  formes 
indéterminables,  il  apprendra  que  le  nom 
qu'il  doit  donner  au  corps  qu'il  a  entre  les 
mains  ,  est  celui  de  chaux  phosphatée  ter- 
reuse blanchâtre. 

Je  n'ajouterai  plus  qu'une  réflexion.  On 
conçoit  aisément  qu'un  élève,  en  étudiant, 
les  morceaux  à  la  main,  une  méthode  fon- 
dée  sur  les  caractères  extérieurs,  puisse 
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parvenir  â  reconnoître  tous  les  autres  mor- 
ceaux qui  se  présenteront  à  lui  sous  le 
même  aspect.  Mais  c'est  que  la  méthode 
l'ayant  exercé  à  interroger  les  objets  par 
les  yeux  et  par  le  tact,  cette  habitude  a 
fait  naître  en  lui  une  impression  qui  se  ré- 
A^eille  à  leur  présence  ,  et  dont  il  seroit 
même  embarrassé  d'expliquer  clairement 
la  cause  ,  à  l'aide  du  langage.  Un  exercice 
semblable  produira  un  effet  analogue  chez 
celui  qui  a  employé  d'abord  des  caractères 
plus  précis  ;  l'objet  qu'il  a  considéré  atten- 
tivement,  après  l'avoir  une  fois  déter- 
miné, n'a  besoin  que  de  reparoître;  il  en 
dit  assez  à  ses  organes ,  et  le  dispense  d'en 
revenir  à  l'expérience  ou  à  l'usage  d'un 
instrument,  à  moins  qu'il  n'ait  cessé  de  lui 
être  famiher.  Mais  qu'un  objet  inconnu 
cache  la  même  composition  intime  sous 
un  port  tout  différent,  l'élève  qui  est  ac- 
coutumé à  prendre  pour  guide  une  mé- 
thode purement  descriptive,  resserrée  dans 
le  cercle  des  êtres  que  son  auteur  avoit 
sous  les  yeux ,  pourra  se  trouver  en  dé- 
faut; tandis   que  l'autre,  avec  le  secours 
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de  ses  premiers  moyens,  évitera  de  s'en 
laisser  imposer  par  une  fausse  apparence  : 
et  ceci  est  une  nouvelle  preuve  de  la  préé- 
minence de  ces  caractères  qui,  tenant  de 
plus  près  à  la  nature  des  substances ,  et 
attaquant  celles-ci  par  les  endroits  où  elles 
échappent  le  moins  à  l'observateur,  sont 
susceptibles  d'une  bien  plus  grande  latitude, 
et  ont  le  double  avantage  de  pouvoir  se 
replier  sur  les  connoissances  acquises ,  et 
d'aller  comme  au  devant  de  celles  qui  s'of- 
fi'iront  dans  la  suite  à  acquérir  (i). 

Après  avoir  présenté  le  tableau  des  ca- 
ractères dont  l'ensemble  distingue  l'espèce, 
et  la  série  des  variétés  qui  la  soadi visent , 
j'ai  ajouté  des  annotations  qui  en  renfer- 
ment comme  l'histoire.  On  j  trouvera  l'in- 
dication de  ses  principaux  gisemens ,  et 
celle  des  substances  qui  l'accompagnent  le 


(i)  Il  seroit  à  désirer  que  Ton  s'occupât  d'ajouter  de  nou- 
veaux caractères  pliysiques  et  chimiques  ,  d'une  épreuve 
simple  et  facile  ,  à  ceux  que  nous  connoissons  déjà.  J'en  ai 
trouvé  plusieurs  qui  seront  indiqués  dans  ce  Traité  ,  et  je 
suis  persuadé  que  Ion  parviendroit ,  par  des  recherches 
suivies ,  à  en  augmenter  .sensiblement  le  nombre. 
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plus  ordinairement  J'expose  ensuite  les 
diverses  opinions  que  l'on  a  eues  sur  la 
nature  du  minéral  qui  la  constitue  ^  et  j'ai 
cru  qu'il  ne  seroit  pas  indifférent  de  faire 
connoître,  lorsque  j'en  aurois  l'occasion, 
ce  qui  paroît  avoir  trompé  les  premiers  ob- 
servateurs, et  comment  s'est  fait  le  pas- 
sage de  l'erreur  à  la  vérité.  Là  vient  en- 
core naturellement  se  placer  l'explication 
des  phénomènes  que  le  minéral  est  sus- 
ceptible d'offrir,  dans  le  cas  où  il  jouit  de 
quelque  propriété  intéressante.  On  me 
saura  d'autant  plus  de  gré  de  n'avoir  pas 
omis  ses  applications  aux  arts  mécaniques, 
et  à  l'art  de  guérir,  qu'une  grande  partie 
des  détails  relatifs  au  premier  de  ces  ob- 
jets m'ont  été  fournis  par  le  Cit.  Chaptal , 
et  que  je  suis  redevable  au  Cit.  Halle  de 
ceux  qui  concernent  le  second. 

Le  point  de  vue  sous  lequel  j'ai  envisa- 
gé la  minéralogie ,  dans  ce  Traité ,  exigeoit 
que  le  lecteur  fût  préparé  à  l'étude  de  la 
méthode ,  par  un  exposé  des  connoissances 
qui  ont  servi  à  en  former  le  plan.  J'ai  mis 
tous  mes  soins  à  remplir  cet  objet,  dans 

une 
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une  suite  d'articles,  où  je  développe  les 
principes  propres  à  éclairer  l'entrée  de  la 
science.  J'y  ai  présenté,  de  deux  manières , 
la  théorie  des  lois  auxquelles  est  soumise 
la  structure  des  cristaux,  l'une  par  le  sim- 
ple raisonnement  aidé  de  figures  qui  ren- 
dent sensible  à  l'oeil  le  mécanisme  de  cette 
structure ,  l'autre ,  dans  un  article  séparé, 
à  l'aide  de  l'analyse  mathématique  ,  en 
donnant  aux  résultats  toute  la  généralité 
que  comporte  le  sujet  (i). 

Je  ne  passerai  point  ici  sous  silence  ce 
que  je  dois  aux  soins  éclairés  et  assidus  de 
ceux  qui  ont  tracé  les  projections  relatives 


(i)  Je  suis  éloigné  de  croire  que  les  nombreuses  appH- 
cafons  que  j'ai  faites  de  cette  théorie  aux  cristaux  que  j'ai 
ete  a  portée  d'observer ,  ayent  toutes  le  même  degré 
d exactitude.  La  difficulté  de  déterminer,  dans  plusieurs 
ie  ces  cristaux,  le  véritable  sens  des  joints  naturels,  la 
petitesse  des  autres,  les  défectuosités  qui,  sur  ceux  d'un 
volume  plus  sensible,  altéroient  le  niveau  des  faces  ,  sont 
autant  de  causes  d'incertitude  ,  qui  ont  dû  influer  sur  les 
solutions  des  problèmes.  Il  est  bien  probable  que,  parla 
suite  ,  des  observations  faites  dans  des  circonstances  plus 
favorables  ,  serviront  à  rectifier  plusieurs  des  données  dont 
je  SUIS  parti,  et  à  mettre  les  résultats  du  calcul  plus  exacte- 
ment d  accord  avec  ceux  de  la  nature. 

Tome  I.  ^ 
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à  la  cristallographie  et  aux  théories  qui 
sont  du  ressort  de  la  science  minéralogique. 
L'idée  de  ce  grand  travail  a  été  conçue  par 
le  Cit.  Brochant,  ingénieur  des  mines,  qui 
a  commencé  à  la  réaliser.  Plusieurs  des 
auti-es  ingénieurs  et  des  élèves  se  sont  dis- 
tribué ce  qui  restoit  à  faire.  Le  Cit.  Tre- 
mery,  à  qui  appartiennent,  entre  autres, 
presque  toutes  les  projections  dépendantes 
de  la  partie  du  calcul ,  qu'il  possède  par- 
faitement ,  a  porté  dans  leur  exécution 
cette  intelligence  et  cette  justesse  si  néces- 
saires ,  pour  que  l'oeil  saisisse  aisément  les 
positions  respectives  des  différentes  lignes 
dont  les  constructions  sont  l'assemblage. 
Les  Citoyens  Cordier,  Lefroy,  Gallois, 
Houry,  Depuch,  Cressac,  Ducros  et  Heri- 
cart,  ont  donné  également  des  preuves  de 
zèle  et  de  talent  dans  le  dessin  des  figures 
qui  ont  rapport  aux  différentes  classes  des 
minéraux.  Tel  est  l'art  avec  lequel  ils  ont 
représenté ,  relativement  à  un  noyau  qui 
a  constamment  la  même  position ,  les  dif- 
férentes formes  secondaires,  qui  en  sont 
autant  de  modifications ,  que   l'on    aper- 
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çoit,  comme  d'an  même  coup  d'oeil,  les 
rapports  de  ces  formes ,  soit  entre  elles , 
soit  avec  leur  noyau  commun;  c'est  une 
espèce  de  traité  graphique  des  lois  aux- 
quelles est  soumise  la  structure. 

L'Ecole  des  Mines  m'a  offert  une  autre 
ressource  d'un  grand  prix,  à  l'égard  du 
fonds  même  de  mon  travail.  Isolé  d'abord 
pendant  plusieurs  années,  et  réduit  à  mes 
propres  efforts  ,  je  m'étois  occupé ,  dans  la 
solitude,  à  disposer  les  matériaux  rela- 
tifs à  ce  travail,  à  déterminer,  par  l'obser- 
vation et  par  la  théorie ,  toutes  les  formes 
cristallines  que  j'avois  pu  me  procurer, 
à  remonter  jusqu'aux  causes  des  phéno- 
inènes  les  plus  intéressans  que  présentent 
les  minéraux,  à  tirer  des  propriétés  de 
ces  êtres  des  caractères  propres  à  les  dis- 
tinguer, à  recueillir  tout  ce  qui  avoit  trait 
à  leur  histoire,  etc.  j  j'avois  même  déjà 
tracé  le  plan  de  leur  distribution  métho- 
dique, qui  étolt  à  peu  près  telle  que  je  la 
donne  ici.  Mais  au  milieu  de  cette  compH- 
cation  de  recherches  dirigées  vers  tant  d'ob- 
jets  divers,  il  en  est  toujours  qui  laissent 

d  ij 
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des  doutes  à  lever  ;  il  est  des  détails  ou  qui 
échappent  ^  ou  qui  restent  imparfaits.  J'en 
ai  dit  assez  ,  pour  qu'il  soit  facile  d'appré- 
cier l'avantage  que  j'ai  eu  de  me  trouver 
placé  depuis  dans  un  même  établissement, 
avec  les  Citoyens  Gillet,  Lellèvre,  Lefeb- 
vre  ,  Dolomieu  ,  Alexandre  Brongniart , 
Vauquelin,  Coquebert^  Tonnellier,  et  de 
pouvoir  puiser  dans  leurs  entretiens  des 
avis ,  ou ,  ce  qui  est  la  même  chose ,  des 
lumières.  Plusieurs  points  importans  ont 
été  mûrement  et  paisiblement  discutés  dans 
des  conférences  particulières  ;  et  lorsque 
les  sentimens  qui  naissent  d'une  parfaite 
intimité  se  mêlent  à  ces  discussions ,  ils 
semblent  donner  lieu  à  des  réflexions  plus 
heureuses ,  à  des  observations  mieux  dé- 
veloppées d'une  part ,  et  mieux  senties  de 
l'autre.  Le  conflit  des  opinions  ne  sert  qu'à 
en  préparer  la  réunion  et  l'accord  ;  et  la 
vérité,  si  familière  à  Famitié  dans  le  com- 
merce ordinaire  de  la  vie,   gagne  à  lui 
être  associée,  même  sous  la  forme  de  la 
science. 


AVERTISSEMENT 

Sur  la  synonymie  employée  dans  ce  Traité ,  et 
sur  quelques  autres  objets  de  détail. 


Les  synonymies  sont  comme  les  points  de  rallie- 
ment entre  les  difFérens  auteurs  qui  écrivent  sur 
une  même  science  naturelle.  J'ai  senti  combien  il 
m'étoit  indispensable  d'en  donner  une  ^  surtout  dans 
un  ouvrage  où  l'on  trouvera  un  certain  nombre  de 
dénominations  nouvelles  ^  qui  seront  motivées  dans 
l'article  relatif  à  la  nomenclature  des  minéraux.  La 
plus  grande  difficulté  étoit  de  me  procurer  les  noms 
qui  j  dans  la  langue  allemande  ^  correspondent  à 
ceux  par  lesquels  nous  désignons  les  différentes  es- 
pèces minérales.  M.  Léopold  de  Buch ,  minéralo- 
giste d'un  mérite  très-distingué  ^  qui  a  fait  ici  un 
séjour  de  quelques  mois ,  a  bien  voulu  employer 
les  momens  qu'il  a  passés  dans  le  cabinet  de  l'Ecole 
des  Mines ,  à  y  faire  un  choix  d'échantillons  ,  qu'il  a 
rangés  suivant  la  méthode  et  étiquetés  d'après  la 
nomenclature  du  célèbre  Werner. 

Mais  ce  qui  m'a  été  surtout  d'un  grand  secours  , 
relativement  au  même  objet,  c'est  la  communica- 
tion que  le  Cit.  Brochant ,  ingénieur  des  mines  , 
m'a  donnée  des  noms  employés  dans  l'ouvrage  très- 
intéressant  dont  il  a  déjà  publié  le  premier  volume  _, 
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et  où  toutes  les  substances  minérales  sont  distri- 
buées j  nommées  et  décrites ,  avec  beaucoup  de 
soin^  conformément  aux  principes  du  savant  pro- 
fesseur de  Freyberg. 

Je  joins  ici  la  liste  des  principaux  auteurs  que 
j'ai  cités,  avec  la  date  des  éditions  dont  je  me  suis 
servi ,  ce  qui  me  dispensera  de  répéter  cette  date 
dans  le  corps  même  de  l'ouvrage. 

Wallerius  ,  Systema  mineralogicum  3  Viennce  , 
1778. 

De  Born ,  Catalogue  méthodique  et  raisonné  de 
la  collection  des  fossiles  de  Mademoiselle  Eléonore 
de  Kaab  ;  Vienne  ,   1790. 

De  Lisle  (  Rome  )  ,  Cristallographie  3  Paris  _, 
1785. 

Werner  ,  Ausfiihrliches  und  systematicbes  ver- 
zeichniss  des  mineralien-kabinets  des  Pabst  von 
Ohain,  ou  Catalogue  raisonné  et  systématique  du 
cabinet  de  minéralogie  de  M.  Pabst  de  Ohain  5 
Freyberg,  1791  et  1792. 

Enmierling,  Lehrbuch  der  minéralogie  ,  ou  Elé- 
mens  de  minéralogie  3  Giessen,  1795  ....    1797. 

Manuel  du  minéralogiste,  ouSciagraphie  du  règne 
minéral ,  par  Bergmann  ,  traduite  par  le  Citoyen 
Mongez  le  jeune  ,  avec  des  notes  qui  renferment  un 
grand  nombre  d'observations  propres  à  faciliter 
l'étude  des  minéraux  3  nouvelle  édition ,  considé- 
rablement augmentée  par  Lametherie  3  Paris,  1792. 
Cet  ouvrage  sera  cité  sous  le  nom  de  Sciagraphie. 

Karsten  ,  Mineralogische  tabellen  3  Berlin ,  i8oov 
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Daubenton ,  Tableau  méthodique  des  minéraux , 
6®.  édit.  ;  Paris ,  an  7. 

Brochant ,  Traité  élémentaire  de  minéralogie  , 
Paris  5  an  9. 

Parmi  les  noms  spécifiques  que  j'ai  adoptés,  pour 
les  substances  terreuses ,  ceux  de  nouvelle  forma- 
tion seront  suivis  de  la  lettre  m ,  ou  f^  qui  fera 
connoître  s'ils  sont  du  genre  masculin  ou  féminin. 

Les  figures  ont  été  tracées  d'après  la  méthode  des 
projections,  en  supposant  le  point  de  vue  éloigné  à 
l'infmi.  Les  lignes  pleines  représentent  les  arêtes 
situées  dans  la  partie  du  solide  qui  seroit  tournée 
vers  l'observateur,  s'il  le  voyoit  dans  la  position  à 
laquelle  se  rapporte  la  projection  5  et  les  lignes  ponc- 
tuées représentent  les  arêtes  situées  dans  la  partie 
opposée  5  ou  celle  que  l'observateur  ne  pourroit 
apercevoir  ,  qu'en  supposant  le  solide  diaphane. 

Dans  les  figures  relatives  aux  constructions  géo- 
métriques ,  on  a  représenté  les  diagonales  et  autres 
lignes  couchées  sur  les  faces  du  solide  ,  par  des 
suites  de  lignes  partielles ,  qui  laissent  entre  elles 
de  petits  vides  3  voyez  mr^  cm^  cr  (Jig.  4), 
pL  IX;  et  bg,  ad,  hf,fg,fs  {fig.g),  ibid.-, 
et  Ton  a  représenté  les  axes  et  autres  lignes  qui  tra- 
versent le  solide  ,  ainsi  que  celles  qui  sont  exté- 
rieures à  son  égard  ,  par  des  suites  de  lignes  par- 
tielles, avec  des  points  intermédiaires.  Voyez  cg 
{fig.ç))pl.  IX,etMR,CM,  CR  (fg.^), 
ibid.  On  pourra  remarquer  sur  cette  même  figure , 
que  les  parties  supérieures  des  lignes  Mj  ,  Ru,  qui 
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se  trouvent  situées  dans  l'espace ,  sont  des  assem- 
blages de  lignes  partielles  entremêlées  de  points  , 
tandis  que  leurs  parties  inférieures  >  qui  s'appli- 
quent sur  la  surface  du  solide ,  sont  composées  de 
lignes  partielles  sans  points  intermédiaires.  Cette 
distribution ,  dont  l'idée  heureuse  est  due  au  Cit. 
Tremery ,  ingénieur  des  mines  ,  aidera  le  lecteur 
à  se  reconnoitre  dans  l'assortiment  des  lignes  qui 
compliquent  les  projections  ,  en  lui  faisant  saisir  , 
du  premier  coup  d'oeil  y  les  diverses  fonctions  de  ces 
lignes  (i). 

En  indiquant  les  mesures  d'angles  relatives  à 
chaque  variété  de  forme  cristalline  ,  je  ne  répéterai 
point  celles  qui ,  lui  étant  communes  avec  d'autres 
variétés  précédemment  décrites ,  se  trouvent  déjà 
indiquées  pour  celles-ci.  Il  sera  facile  de  les  re- 
trouver ,  d'après  la  conformité  des  lettres  qui ,  sur 
les  différentes  figures  ,  désignent  les  faces  sembla- 
blement  situées.  Par  exemple,  l'incidence  de  g* sur 
g,  (Jig.  17)  pi'  XXIV,  dans  la  variété  de  chaux 
carbonatée,  que  je  nomme  bis-unitaire  ,  sera  omise 
à  l'article  de  cette  variété,  t.  II,  p.  14^,  parce 
qu'elle  a  déjà  été  indiquée  plus  haut ,  à  l'article  delà 
variété  équiaxe,  {/ig.2.)  pi.  XXIII,  t.  II, p.  i32  et  i33. 

(i)  Les  Citoyens  Pleuvin  et  Journy  ,  demeurant  à  l'école 
des  mines,  exécutent,  avec  beaucoup  de  précision,  des 
imitations  en  bois  de  tous  les  cristaux  décrits  dans  ce  Traité. 
Ils  y  joignent  un  certain  nombre  de  formes  du  genre  de 
celles  que  représentent  les  fig.  i3  et  16  ,  pi.  II ,  et  qui  ren- 
dent sensible  à  l'oeil  le  mécanisme  de  la  structure. 
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M  I  N  É   Pt.  A  L   O   G  I  E. 


NOTION    DES    MINERAUX. 

O  X  a  donné  le  nom  de  niîne'raux  aux  corps  qui , 
place's  à  la  surface  ou  dans  le  sein  du  globe  ter- 
restre y  sont  dépourvus  d'organisation  y  et  n'offrent 
que  des  assemblages  de  molécules  similaires  , 
liées  entre  elles  par  une  force  que  l'on  appelle 
affinité. 

De  ce  nombre  sont  les  cailloux ,  les  rubis,  les 
diamans,  l'or,  l'argent,  le  fer,  etc.  La  science 
qui  nous  apprend  à  connoitre  tous  ces  différent 
corps  est  la  Minéralogie^ 

La  classification  générale  des  êtres  qu'embrasse 
l'étude  de  l'histoire  naturelle  considérée  dans  son 
ensemble ,  peut  être  rapportée  à  deux  termes  de 
comparaison,  qui  sont  la  vie  et  le  mouvement 
spontané.  De  leur  réunion  se  forme  le  caractère 
distinctif  des  animaux:  les  plantes  vivent  et  ne  se 
uicuvent  point  à  leur  gré  ^  les  minéraux  sont 
Tome   L  A 
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prives  de  Tune  et  l'autre  facilite.  L'iionime,  ca- 
pable seul  d'étudier  la  nature,  s  élève  au-dessus 
de  tous  les  êtres  qui  la  composent  3  par  la  lumière 
de  la  pensée. 

Les  trois  grandes  classes  dont  nous  venons  de 
parler  peuvent,  à  l'aide  d'une  vue  ultérieure ,  se 
réduire  à  deux ,  dont  Tune  réunit  les  animaux  et 
les  végétaux  sous  le  nom  commun  à'étres  orira- 
niques  ^  et  Tautre  comprend  les  minéraux  ou  les 
êtres  inorganiques  (^i). 

(  1  )  On  trouve  dans  l'intérieur  de  la  terre  des  corps  pier- 
reux ou  métalliques,  dont  la  matière  en  succédant  à  des 
corps  organiques,  tels  que  des  coquillages,  s'est  modelée 
dans  les  cavités  que  ceux-ci  avoient  d'abord  occupées.  Ce 
qu'on  wovaiwQ  bois  pétrijié  offre  encore  une  conversion  ap- 
parente d'un  corps  organique  en  minéral.  Enfin  on  a  appelé 
coquille  fossile  ,  bois  fossile  ,  les  corps  organiques  qui 
"n'avoieut  subi  que  des  altérations  plus  ou  moins  légères. 
Plusieurs  auteurs  modernes  considérant  tous  les  corps  en- 
fouis dans  le  sein  du  globe, quels  qu'ils  fussent, comme  étant 
du  domaine  de  la  ininéralogie,  ont  substitué  le  nom  de 
fossiles  à  celui  de  minéraux ,  et  quelques-uns  ont  appliqué 
spécialement  cette  dernière  dénomination  aux  mines  métalli- 
ques. Les  mêmes  auteurs  ont  nommé  oijctognosie  la  science 
qui  a  pour  objet  la  connoissance  des  fossiles.  Nous  avons  cru 
4evoir  nous  conformer  h  l'ancien  langage ,  parce  que  l'ex- 
pression de  minéral  à  côté  de  celles  de  végétal ei  d animal, 
fait  ressortir  plus  nettement  la  gradation  des  trois  grandes 
collections  d'êtres  que  l'on  a  désignées  sous  les  noms  de 
iègnes  de  la  nature.  Nous  regardons  l'étude  des  fossiles 
proprement  dits  comme  un  accessoire  à  l'égard  de  la  miue-r 
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La  manière  dont  s'accroissent  les  êtres  compris 
dans  ces  deux  grandes  divisions  ,  offre  une  des 
diiTerences  les  plus  tranchées  et  les  plus  faciles 
à  saisir  >  parmi  toutes  celles  qui  les  distinguent. 
Dans  les  animaux  et  dans  les  plantes ,  Taccrois- 
sement  se  fait  par  le  développement  simultané 
de  toutes  les  parties  de  l'individu  ,  à  l'aide  de 
la  nourriture  que  reçoivent  les  organes  destinés 
à  rélaborer.  Tout  ce  qui  contribue  à  laugmen- 
tation  de  volume  est  l'effet  du  mécanisme  inté- 
rieur, ou  s'il  se  forme  au  dehors  de  nouvelles 
parties  ,  comme  dans  les  arbres  qui  poussent  des 
J>ranches  et  des  feuilles,  ces  parties  ne  sont  que 
des  productions  de  la  substance  propre  de  lin- 
dividu,  qui  aidées  de  l'action  des  sucs  nutritifs, 
se  développent  de  la  même  manière.  Dans  les  mi- 
néraux au  contraire  >  l'augmentation  de  volume 
a  lieu  par  une  addition  de  nouvelles  molécules 
qui  s'appliquent  sur  la  surface  du  corps ,  en  sorte 

talogie,  d'autant  plus  que  les  conse'quences  que  l'on  pour-» 
roit  déduire  de  cette  étude,  relativement  à  l'histoire  du 
globe  ,  sont  plutôt  du  ressort  de  la  géologie.  On  sait  d'ail- 
leurs que  la  considération  des  fossiles,  au  moins  de  ceux  qui 
sont  originaires  du  règne  animal,  a  occupé  sous  un  autre 
point  de  vue  des  zoologistes  célèbres,  entr'autres  Cuvier,  qui 
a  su  en  tirer  un  parti  si  ingénieux  pour  recomposer  de«  char- 
pentes d'animaux  ,  dont  on  ne  retrouve  plus  les  ana'oojuêa 
vivans,  et  rendre  à  la  science  d'anciennes  espèces  qui  sem« 
bloient  perdues  pour  elle  sans  retour. 
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que  tout  ce  qui  existoit ,  à  chaque  époque  de 
l'accroissement  ,  restant  (îxe ,  présente  de  tous 
les  cote's  comme  une  Lase  aux  matériaux  qui 
surviennent  pour  continuer  l'édilice.  D'une  part, 
c'est  constamment  le  même  être,  qui  passe  seu- 
lement à  d'autres  dimensions  ;  d'une  autre  part, 
c'est  un  être  toujours  nouveau,  en  proportion 
de   ce  qu'il  acquiert. 

On  aura  une  idée  de  la  formation  et  de  l'ac- 
croissement des  minéraux ,  si  après  avoir  fait 
fondre  un  sel  dans  l'eau  ,  par  exemple ,  le  sel 
commun  ,  on  observe  ce  qui  se  passe ,  tandis 
que  cette  eau  s'évapore.  On  verra  de  petites 
niasses  de  sel  se  déposer  à  la  surface  de  l'eau  ou 
contre  les  parois  du  vase  qui  la  renferme  ,  et 
grossir  peu  à  peu ,  à  mesure  qu'elles  attireront 
à  elles  de  nouvelles  particules.  Nous  faisons  ici 
abstraction  de  la  figure  de  ces  masses  ,  et  nous 
nous  bornons  à  considérer  en  général  la  manière 
dont  elles  se  forment. 

Les  molécules  des  pierres,  des  métaux,  etc., 
ont  été  de  même  d'abord  suspendues  dans  un 
liquide.  Lorsqu'ensuite  ce  liquide  les  a  aban- 
données successivement ,  par  quelque  cause  que 
ce  soit  ,  elles  se  sont  réunies  ,  en  obéissant  à 
leur  aftînité  mutuelle ,  et  ont  donné  naissance  à 
des  masses  solides  (  i  ). 

(  I  )  L'action  du  calorique  ou  du  principe  de  la  chaleur 
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Ces  molécules  dont  le  minerai  est  l'assemblage, 
sont  impercepti])les  à  nos  yeux ,  même  avec  le 
secours  des  meilleurs  instrumens  d'optique.  Mais 
on  ne  peut  douter  qu'elles  n'aient  des  formes 
déterminées,  et  qu  elles  ne  soient  semblables  entre 
elles  dans  chaque  espèce  de  minerai.  Nous  sommes 
même  conduits  à  celte  idée  par  des  observations 
faites  sur  un  grand  nombre  de  mine'raux. 

Continuons  de  prendre  pour  exemple  le  sel 
dont  nous  avons  déjà  parle.  Si  Ton  frappe  avec 
précaution  sur  un  morceau  de  ce  sel,  on  le  verra 
se  diviser  en  fragmens  d'une  forme  cubique;  et 
en  continuant  la  division,  on  aura  des  cubes  tou- 
jours plus  petits ,  et  qui  finiront  par  n'être  plus 
sensibles  qu'à  l'aide  du  microscope. 

D'une  autre  part  la  chimie,  en  analysant  le  sel 
dont  il  s'agit,  prouve  qu'il  est  composé  de  deux 
principes  difïérens  ,  dont  Fun  est  un  acide  que 
Ton  a  appelé  acide  murlatique  ,  et  l'autre  un 
alkali  connu  sous  le  nom  de  soude.  Ces  deux 
principes  sont  combinés  entre  eux  dans  le  sel,  sui- 
vant une  certaine  proportion  et  d'après  un  arran- 
gement déterminé.  Chaque  cube  que  l'on  retire 
de  ce  sel  en  est  un  assemblage;  et  leur  rapport 

remplace  celle  des  liquides,  dans  la  formation  de  certains 
miiK'raux,  lorsque  les  molécules  de  ceux-ci,  qu'il  te«oit 
d'abord  séparées  par  son  interposition,  acquièrent  ensuite, 
par  sa  retraite,  la  liberté  de  se  réunir,  en  vertu  de  leur 
affinité  réciproque. 
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ainsi  que  leur  assortiment  y  est  le  même  que 
dans  la  masse  entière.  Or ,  la  soudivision  du  sel 
en  cubes  toujours  plus  petits  a  nécessairement 
une  limite;  et  si  nous  avions  des  arganes  et  des 
instrumens  assez  délicats  pour  la  pousser  jusqu'où 
elle  peut  aller,  nous  arriverions  à  des  cubes  que 
nous  ne  pourrions  plus  soudi viser  sans  les  ana-* 
lyser,  c'est-à-dire  5  sans  isoler  les  deux  principes 
dont  la  réunion  constitue  Tessence  du  sel. 

Concluons  de  là  que  l'on  peut  considérer  dans 
ce  sel  (  et  il  en  faut  dire  autant  de  tous  les  miné-' 
raux  )  des  molécules  de  deux  ordres  :  les  pre- 
niières  ,  que  nous  appellerons  molécules  élc- 
nientalres ,  et  qui  sont,  dans  le  cas  présent  ^ 
d'une  part  celles  de  l'acide^  et  de  l'autre  celles 
de  la  soude;  les  secondes,  auxquelles  nous  don- 
nerons le  nom  de  molécules  intégrantes^  et  qui 
sont,  dans  le  même  cas  ,  les  plus  petits  cubes  qui 
puissent  être  o]>tenus  séparément,  sans  que  la 
nature  du  sel  soit  détruite.  Les  molécules  élé- 
mentaires ont  sans  doute  aussi  des  formes  ré^ju-' 
lières  et  constantes  pour  chaque  espèce  d'acide,^ 
d'alkali ,  etc.;  et  celles  d'une  espèce  s'adaptent  à 
celles  de  l'autre  ,  en  formant  de  petits  comparti-i. 
mens  d'où  résultent  les  molécules  intégrantes. 

Nous  venons  de  supposer  que  ces  dernières 
molécules  étoient  semblables  aux  solides  que 
nous  retirions  d'un  miiLc'ral  en  le  divisant  méca-^. 
niquement.  C'est  ce  dont  nous  ne  sommes  ç>4% 
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physiquement  certains  ,  puisque  ces  molécules 
ëcli^ppent  à  nos  yeux  par  leur  extrême  ténuité. 
ÎVIais  dans  l'étude  de  la  nature  ,  nous  ne  pouvons 
faire  plus  sagement  que  d'adopter  ce  principe  : 
Que  les  choses  sont  censées  être  telles  en 
elles-mêmes  quelles  s'offrent  à  nos  obseiva^ 
tîons.  Les  derniers  résultats  sensibles  delà  division 
mécanique  des  minéraux ,  s'ils  ne  nous  donnent 
pas  la  figure  des  véritables  molécules  intégrantes 
employées  par  la  nature  ,  les  représentent  du 
moins  par  rapport  à  nous ,  à  peu  près  comme  les 
substances  que  les  chimistes  ne  peuvent  plus  analy- 
ser ultérieurement,  sont  des  substances  simples  par 
rapport  à  eux  ,  quoique  dans  la  réalité  elles  puis- 
sent être  encore  susceptibles  de  décomposition. 

Il  arrive  souvent  que  la  cavité  dans  laquelle 
se  forme  un  minéral  renferme  d'autres  minéraux 
d'une  existence  antérieure,  qui  lui  servent  ensuite 
de  support,  lorsque  sa  formation  est  achevée. 
Souvent  aussi  les  molécules  de  plusieurs  miné- 
raux suspendues  à  la  fois  dans  un  même  liquide 
produisent  des  corps  contemporains.  De  là  cette 
adhérence  mutuelle  de  plusieurs  minéraux;  ces 
espèces  de  pénétrations  en  vertu  desquelles  ils 
sont  souvent  comme  entrelacés  ou  enchatonnés 
les  uns  dans  les  autres  ;  ces  mélanges  des  molé- 
cules de  plusieurs  corps  différens,et  tous  ces  jeux 
de  position,  toutes  ces  variétés  d'états  et  d'aspects 
qui  otfreut  à  Tobservatiou  du  naturaliste  uu  eu- 
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chaînement  continuel  de  contrastes  et  de  nuances,' 
Toutes  les  collections  de  minéralogie  oilVent 
de  nombrevix  exemples  de  ces  reunions  acciden- 
telles; et  quoique  le  but  principal  du  minéralo- 
giste soit  de  classer  les  êtres  d'après  des  consi- 
dérations indépendantes  de  leur  arrangement 
naturel ,  il  n  est  cependant  pas  indifférent  pour 
lui  de  savoir  quelles  sont  les  autres  substances 
qui  adhèrent  le  plus  ordinairement  à  telle  espèce 
de  pierre  ou  de  métal,  et  leur  indication  doit 
avoir  sa  place  dans  l'histoire  de  la  substance  à 
laquelle  les  circonstances  les  ont  associées  (i): 
Mais  l'observation  des  masses, souvent  immenses 
par  leur  étendue ,  dans  lesquelles  la  disposition 
respective  des  minéraux  résulte  d'un  travail  en 
grand  de  la  nature,  est  l'objet  d'une  science  à  part 
que  l'on  a  nommée  Géologie^  qui  ne  peut  s'étu-* 
dier  que  dans,  les  voyages,  et  àouï  nous  donne- 
rons une  idée  plus  développée  lorsque  nous 
parlerons  des  roches  dans  lappendice  qui  doife 
être  placé  à  la  fin  du  traité. 


(  I  )  On  a  appelé  gangue  ,\es  substances  pierreuses  qui 
accompagnent  les  veines  métalliques  ,  et  matrices  celles  qui 
supportent  ou  ti€nnGnt  comme  enchatonnées  d'autres  sub-* 
stances  pierreuses  ou  d'une  nature  non  métatliqu^.  J'ai  cru 
pouvoir  donner  une  ex,tension  au  nojni  de  gangue ,  en  l'ap- 
pliquant indifféremment  aux  supports  ou  aux  enveloppe>«i 
d'un  minéral,  quelle  que  soit  sa  nature.  Ainsi  Ton  dira  que 
telle  variété  de  chaux  carbonalée  a  pour  gangue  un  quart?^ 
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DE    LA    CRISTALLISATION. 

Nous  avons  été  conduits  par  l'observation  et 
par  le  raisonnement  à  reconnoître  que  les  miné- 
raux étoient  composés  de  molécules  intégrantes 
similaires.  La  manière  dont  ils  se  divisent  méca- 
niquement nous  a  prouvé  de  plus  que  la  cause 
qui  soliicitoit  ces  molécules  à  s'attirer  mutuelle- 
ment, les  réunîssoit  en  les  alignant  sur  des  plans 
situés  dans  le  sens  de  leurs  différentes  faces.  Ces 
considérations  étoient  utiles  pour  préparer  le 
développenient  d'un  autre  résultat  trcs-remar- 
quable  des  lois  d^affinité,  qui  se  rapporte  à  la 
configuration  extérieure  des  minéraux ,  et  a  donné 
naissance  à  Fune  des  braîielies  les  plus  fécondes 
de  la  science  dont  ils  sont  l'objet. 

Telle  est  donc  l'action  de  ces  lois  sur  les  molé- 
cules intégrantes,  qne  quand  rien  ne  la  trouble, 
les  assemblages  de  ces  molécules  se  terminent 
par  des  surfaces  planes  d'où  résiijteut  des  formes 
régulières  semblables  à  celles  des  solides  géomé- 
triques. Nous  avons  de  fréquens  exemples  de 
cette  régularité  dans  le  grenat ,  la  topaze  ,  l'éme- 
raude ,  la  chaux  carbonatée  ,1a  baryte  sulfatée,  etc. 
et  dans  un  <>rand  nombre  de  substances  métal - 

o 

liqaes.  La  vue  de  ces  polyèdres  excite  toujours 
la  surprise  de  celui  à  qui  on  les  présente  pour  la 
première  fois  ,  et  il  faut  souvent  lui  en  monlrev 
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qui  soient  encore  encroûtés  de  leur  teri^c  natale  , 
pour  Fempécher  d'en  faire  honneur  à  l'art,  et  le 
forcer  de  croire  à  la  géométrie  de  la  nature. 

On  a  compris  tous  ces  corps  réguliers  sous  la 
dénomination  commune  de  cristaux  (i).  Celle  de 
cristallisation  qui  paroîti'oit  d'abord  ne  devoir 
s'appliquer  qu'à  l'espèce  d'opération  d'où  naissent 
les  cristaux,  a  ordinairement  un  sens  plus  étendu. 
Elle  exprime  en  général  toute  réunion  de  molé- 
cules en  masses  solides  à  laide  de  l'aflinité.  Si 
ces  masses  ont  un  aspect  symétrique  ,  elles  seront 
les  produits  de  la  cristallisation  proprement  dite 
ou  régalicre.  Si  leur  forme  est  \ague  et  ne  peut 
être  déterminée  d'une  manière  précise ,  elles  ap- 
partiendront à  la  cristallisation  confuse. 

Les  forces  attractives  qui  sollicitent  les  molé- 
cules d'un  minéral ,  suspendues  dans  un  liquide  ^ 
ont  un  certr.in  rapport  avec  la  figure  de  ces  molé- 
cules, et  c'est  dans  ce  rapport  que  consiste  la 
tendance  qu'ont  par  elles-mêmes  les  molécules  à 
se  réunir  conformément  aux  lois  d'une  agréga- 
tion régulière.  Mais  pour  qu'elles  parviennent  à 
ce  but,  il  faut  quelles  aient  le  loisir  de  se  cher- 
cher, de  s'appliquer  les  unes  contre  les  autres  par 
les  faces  convenables ,  et  de  concourir  toutes  en 
même  temps  à  l'harmonie  qui  doit  naître  de  leur 


(  I  )  Nqus  donnerons  l'origine  de  ce  nom  à  l'article  di4 
fuartZc 
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ensemble.  Il  faut  que  le  liquide  soit  dans  ua  état 
de  repos,  que  ses  propres  molécules  abandonuent 
lentement  celles  du  minerai,  pour  les  mettre  dans 
la  position  la  plus  favorable  à  laffinité ,  que  la 
ca^itë  soit  assez  spacieuse  et  le  liquide  assez  abon^ 
dant  pour  que  les  molécules  cristallines  y  nagent 
à  l'aise  et  en  pleine  liberté. 

Si  ces  conditions  ne  sont  pas  remplies;  s'il 
arrive,  par  exemple,  que  le  liquide  s'évapore 
rapidement  ou  qu'il  s'v  produise  de  Tagitation  , 
ces  accidens  que  l'on  peut  regarder  comme  des 
causes  perturbatrices  de  la  cristallisation ,  dérou- 
teront en  quelque  sorte  les  molécules,  les  obli- 
geront de  se  précipiter  tumultuai rement  les  unes 
sur  les  autres;  et  par  une  suite  nécessaire,  altére- 
ront plus  ou  moins  les  traits  de  la  forme  géojné- 
trique  qui  aurait  eu  lieu  dans  le  cas  d'une  agré- 
gation lente  et  paisible  (i). 

(  I  ;  Les  cristaux  qui  s.e  sont  formés  dans  an  jik^iuc  liquide 
autour  de  diffcrens  centres  d'action  plus  ou  moins  rappro- 
chés entre  eux,  composent  des  groupes  dans  lesquels  ils  §ont 
situes  tantôt  parallèlement  les  uns  aux  autres,  tantôt  en  se 
croisant  suivant  différentes  directions,  de  manière  qu'assez 
souvent  ils  paroissent  se  pénétrer  mutuellemont.  Il  arrive 
encore  très  -  communément  qu'ils  ne  sont  saillans  que  par 
iine  de  leurs  parties,  au-dessus  de  la  substance  qui  leur  sort 
de  support.  C'est  une  circonstance  heureuse,  lorsqu'un  cris-^ 
tal  ne  tient  au  groupe  que  par  un  point  ,  de  manière  que  sa 
position  l'isole  en  quelque  sorte  ,  et  permet  à  sa  forme  de  sfî 
^évelopoer  toute  entière  aux  ycus.  de  robser\ai':iir.  Mais  1-^ 
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L'efTet  de  ces  sortes  de  pertiirhations  est  sou- 
vent d'arrondir  les  parties  qui  auroient  été  angu- 
leuses, de  produire  des  espèces  de  cylindres  au 
lieu  de  prismes  terminés  par  des  surfaces  planes  , 
ou  des  corps  d'une  figure  sphéroïdale  striés  inté- 
rieurement  du  centre  à  la  circonférence,  au  lieu 
de  groupes  composés  de  cristaux  sailians.  Ainsi 
les  contours  et  les  arrondissemens^^qui  sont  si  fré- 
Quens  dans  les  animiiux  et  dans  les  plantes,  où 
ils  tiennent  à  l'organisation  et  contribuent  même 
à  l'élégance  des  foi'mes,  indiquent  au  contraire, 
dans  les  minéraux,  un  défaut  de  perfection.  La 
vérita])le  beauté  ,  relativenient  à  ces  êtres ,  est 
caractérisée  par  la  ligne  droite ,  et  c'est  avec  raison 
que  Rome  de  l'isle  a  dit  de  cette  espèce  de  ligne  , 
qu'elle  étoit  particulièrement  affectée  au  règne 
minéral  (i). 

plnpart  des  cristaux  qui  offrent  cet  avantage  ont  été  retirés 
de  ceFtaines  masses  terreuses,  oîi  ils  étoient  réellement  soli- 
taires, et  au  milieu  desquelles  ils  se  sont  formés  à  l'époque 
où  ces  terres  étoient  délayées  dans  un  liquide  aqueux.  On 
peut  concevoir  cette  formation  d'après  une  expérience  de- 
Pelletier ,  qui  a^-ant  mis  de  Targile  détrempée  dans  une  dis- 
solution d'alun,  coupa  cette  argile  par  morceaux  lorsqu'elle- 
fut  dessécliée ,  et  trouva  dans  son  intérieur  des  cristaux 
<î'alun  de  la  grosseur  d'un  pois.  Il  en  conclut  que  les  mo^é- 
eules  cristallines  avoient  eu  la  force  de  déplacer  les  molé-^ 
cilles  argileuses  ,  et  d'écarter  ces  obstacles  qui  s'opposoient 
à  leur  réunian.  Mém.  et  observ.  de  chimie  ,  /.  J ,  p-  bi- 
(  i  )  Cristallogr.  t.  I ,  p.  94  ;  noie  65.. 
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Mais  pour  ne  parler  ici  que  cle  la  cristallisation 
proprement  dite,  il  se  présente  d'abord  sur  cet 
objet  une  considération  importante  qui  achève  de 
faire  ressortir  les  mine'raux  à  coté  des  êtres  orga- 
niques. Dans  le  règne  végétal,  par  exemple,  tous 
les  individus  de  la  même  espèce  semblent  avoir 
été  travaillés  d'après  un  modèle  commun ,  c'est- 
à-dire  que  leur  fleur  est  composée  de  parties 
égales  en  nombre  et  semblables  par  leur  figure  ; 
que  leurs  feuilles  ont  la  même  disposition ,  les 
mêmes  contours,  etc.  Les  diversités  ne  tiennent 
qu'à  des  nuances  légères  et  fugitives;  en  sorte 
qu'on  peut  dire  que,  qui  a  vu  un  individu,  a  vu 
r<espèce  entière. 

11  «n  est  tout  autrement  des  minéraux.  Souvent 
les  cristaux  originaires  d'une  même  substance 
prennent  des  formes  très-différentes,  toutes  é^a- 
Jement  nettes  et  exécutées  avec  une  égale  préci- 
sion. La  chaux  carbonatée,  par  exemple,  prend, 
suivant  les  circonstances,  la  forme  d'un  rhom- 
boïde; celle  d'un  prisme  hexaèdre  régulier;  celle 
d'un  solide  terminé  par  douze  triangles  scalènes  ; 
celle  d'un  autre  dodécaèdre  dont  les  faces  sont 
des  pentagones,  etc.  Le  fer  sulfuré  ou  la  pyrite 
ferrugineuse  produit  tantôt  des  cubes,  tantôt  des 
octaèdres  réguliers  ;  ici  des  dodécaèdres  à  faces 
pentagonales;  là  des  icosaèdres  à  faces  triangu- 
laires, etc. 

11  est  vrai  que  parmi  les  variétés  d'une  même 
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espèce  ^  souvent  une  Forme  plus  composée  ne 
diiïère  d'une  forme  plus  simple  que  par  cerlaines 
facettes  semblables  à  celles  qui  resuUeroient  des 
sections  faites  sur  les  angles  solides  ou  sur  les 
are  ces  de  cette  dernière  (  i  ).  La  pyrite  ,  par 
exemple,  prend  quelquefois  la  forme  d'un  cube 
dont  les  buit  anales  solides  abattus  laisseroient  à 
découvert  autant  de  facettes  triangulaires  ;  en 
sorte  que  cette  forme  peut  être  considérée  comme 
le  passage  du  cube  à  l'octaèdre ,  avec  lequel  elle 
se  trouve  en  rapport  par  ses  huit  triangles  équi- 
latéraux ,  qui  sont  situés  comme  les  faces  de  ce 
second  solide. 

Mais  outre  que  ces  passages  sont  déjà  singu- 
liers par  eux  mêmes ,  en  ce  qu'ils  tiennent  à  des 
modifications  beaucoup  plus  sensibles  que  ne 
paroitroient  devoir  l'être  celles  qui  distinguent 
de  simples  variétés,  on  trouve  dune  autre  part 
certaines  formes  cristallines  qui,  par  une  singu- 
larité encore  plus  remarquable,  ne  laissent  aper- 
cevoir aucuns  vestiges  de  parties  communes,  et 
otTrent  l'apparence  d'une  métamorpliose  com- 
plète du  minéral  dont  elles  tirent  leur  origine. 
Et  pour  citer  un  nouvel  exemple ,  que  l'on  place 

(  1  )  C'etoit  cett.-  observation  tjui  avoit  fait  naître  au  cé- 
lèbre Rome  de  l'Isle  l'idée  de  la  métbode  dos  troncatures, 
pour  faire  dériver  les  unes  dos  autres  les  différentes  variétés 
de  formes  crislallincs  ([lù  appartenoieni  à  une  mvme  sub-» 
stance, 
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Vun  a  côté  de  l'antre  le  prisme  hexaèdre  régulier 
de  la  chaux  carbonatée  (  pi.  I ^  fig.  i  )5et  le  dodé- 
caèdre à  faces  triangulaires  scalènes  { fig*  G), 
on  aura  peine  à  concevoir  comment  deux  po- 
lyèdres si  disparates  au  premier  aperçu,  viennent 
se  toucher  et  pour  ainsi  dire  se  confondre  dans 
la  cristallisation  d'un  même  minéral. 

Enfin ,  comme  si  les  résultats  de  cette  opéra-* 
tion  de  la  nature  étoient  destinés  à  donner  des 
surprises  de  tous  les  genres,  tandis  qu'une  môme 
substance  se  prête  à  tant  de  transformations ,  on 
rencontre  des  substances  très-dilferentes  qui  pré- 
sentent absolument  la  même  forme.  Ainsi  la 
chaux  fliiatée  ,  la  soude  muriatée ,  le  fer  sulfuré, 
le  plomb  sulfuré ,  etc.  cristallisent  en  cubes  dans 
certaines  circonstances;  et  dans  d autres,  les 
mêmes  minéraux,  ainsi  que  lalumine  sulfatée  et 
le  diamant,  prennent  la  forme  de  l'octaèdre  régu- 
lier (  I  ). 

C'étoit  cette  similitude  de  formes  qui ,  dans  un 
temps  où  létude  de  la  cristallisation  étoit  à  peine 
naissante,  avoit  fait  penser  au  célèbre  LinntTus 
que  les  sels  dévoient  être  regardés  comme  les 
générateurs  de  la  cristallisation;  que  l'union  de 
tel  sel  avec  telle  espèce  de  pierre  étoit  une  sorte 

(i)  Nous  exposerons  clans  la  suite  les  raisons  (jni  peuvent 
aider  à  concevoir  celte  ressemblance  de  conllguialion  entre 
des  mioeraux  de  diverses  natures. 
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de  fécondation ,  laquelle  communiqiioit  à  la  pierre 
la  faculté'  de  cristalliser  sous  la  forme  particu^ 
lière  au  sel,  qui  faisoit  la  fonction  de  principe 
fécondant  (i).  Par  exemple,  le  diamant  ëtoit  une 
espèce  d'alun  ,  parce  qu'il  cristallise  comme  ce 
sel,  et  il  portoit  le  nom  àaliunen  adainas ,  alun 
diamant  (2).  Ainsi  Linnreus  croyoit  retrouver 
dans  le  règne  minéral  la  base  du  système  sexuel 
dont  il  avoit  tire  un  parti  si  ingénieux  relative-» 
ment  à  la  botanique.  On  sait  que  Tournefort  eu 
observant  les  stalactites  rameuses  de  la  grotte 
d'Antiparos ,  s'ètoit  imaginé  que  les  pierres  végé- 
toient  à  la  manière  des  plantes.  La  botanique 
étoit  la  passion  de  ces  deux  hommes  célèbres  ; 
toute  la  nature  leur  parloit  de  leur  objet  favori. 

Linn.Bus  avoit  joint  à  son  travail  des  descrip- 
tions et  des  figures  de  cristaux  aussi  fidèles  que  le 
comportoit  l'état  où  se  trouvoit  alors  la  science  , 

(  i)  Liiinœi  Amœnlt.  Acad.  t.  I,  p,  466  et  siiiv- 
(2)  Le  savant  auteur  de  cette  classification  s'étoit  bien 
aperçu  que  parmi  les  corps  qu'il  associoit  dans  une  même 
espèce,  plusieurs  présentoient  une  forjne  différente  de  celle 
qui  étoit  le  type  de  l'espèce.  Mais  il  tàchoit  de  les  ramener 
à  cette  dernière  forme  ,  d'après  quelques  traits  vagues  de 
ressemblance  ,  qu'il  saisissoit  dans  Taspect  extérieur  )  et 
comme  on  n'avoit  observé  encore  qu'un  petit  nombre  de 
formes  cristallines  ,  la  plupart  assez  simples  ,  ces  rapproche- 
mens  qui  auroient  été  impraticables  dans  l'état  actuel  de 
nos  connôissanccs  ,  souiTroient  alors  moins  de  difficultés. 

et 
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et  on  peut  le  regarder  à  cet  égard  comme  le  fon- 
dateur de  la  cristallographie. 

Enfin  Rome  de  l'Isle  ramena  l'e'tude  de  la  cris- 
tallisation à  des  principes  plus  exacts  et  plus  con- 
formes à  l'observation.  Il  mit  ensemble ,  autant 
qu'il  lui  fut  possible ,  les  cristaux  qui  étoient  de 
la  même  nature.  Parmi  les  difTerentes  formes 
relatives  à  chaque  espèce,  il  en  choisit  une  qui 
lui  parut  propre ,  par  sa  simplicité' ,  à  être  regar- 
dée comme  la  forme  primitive;  et  en  la  supposant 
tronquée  de  différentes  manières ,  il  en  déduisit 
les  autres  formes,  et  détermina  une  gradation, 
Hne  série  de  passages  entre  cett«  même  forme  et 
celle  des  polyèdres  qui  paroissoient  s'en  écarter 
davantage.  Aux  descriptions  et  aux  figures  qu'il 
donna  des  formes  cristallines ,  il  joignit  les  résul- 
tats de  la  mesure  mécanique  de  leurs  principaux 
angles,  et  il  fît  voir  (  ce  qui  étoit  un  point  essen- 
tiel )  que  ces  angles  étoient  constans  dans  chaque 
variété.  En  un  mot  ^  sa  cristallographie  est  le 
fruit  d'un  travail  immense  par  son  étendue , 
presque  entièrement  neuf  par  son  objet ,  et  très- 
précieux  par  son  utilité. 

L'illustre  Bergmann ,  en  cherchant  à  pénétrer 
jusque  dans  le  mécanisme  de  la  structure  des 
Cristaux ,  considéra  les  différentes  formes  relatives 
a  une  même  substance ,  comme  produites  par 
une  superposition  de  plans  tantôt  constans  et 
tantôt  variables  et  décToissans,autour  d'une  même 

T03IE    I.  B 
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forme  primitive.  11  fît  Tapplication  de  cette  îdée- 
mère  à  un  petit  nombre  de  formes  cristallines, 
et  il  la  vérifia  sur  une  variété  de  spath  calcaire  (i), 
par  des  fractures  qui  lui  firent  reconnoître  la 
position  du  nojau  ou  de  la  forme  primitive  ,  et 
l'ordre  successif  des  lames  qui  recouvroient  ce 
noyau.  Mais  il  s'arrêta  à  ces  premiers  aperçus,  et 
ne  s'occupa  ni  de  déterminer  les  lois  de  la  struc- 
ture, ni  d'y  appliquer  le  calcul.  Cétoit  une  simple 
esquisse,  tracée  comme  en  passant,  du  plus  beau 
point  de  vue  de  la  minéralogie,  mais  où  Ton 
reconnoit  Ihabileté  de  la  main  qui  a  travaillé  avec 
tant  de  succès  à  perfectionner  le  tableau  de  la 
chimie. 

Dans  les  recherches  que  j'avois  entreprises  de 
mon  côté,  vers  le  même  temps,  sur  la  structure 
des  cristaux  (2),  je  m'étois  proposé  de  combiner 
la  forme  et  les  dimensions  des  molécules  inté-^ 
grantes  avec  des  lois  d'arrangement  simples  et 
régulières  ,  et  de  soumettre  ces  lois   au  calcuL 

{ I  )  Cétoit  celle  qu'on  appeloit  dent  de  cocJion,  et  que  je 
nomme  mélaslolitjue. 

(2)  L'académie  des  sciences  a  voit  déjà  connoissance  de 
mes  premiers  essais,  relativement  à  cet  objet,  lorsqu'elle 
reçut  le  mémoire  de  Bergmann,  qui  nie  fut  communiqué  , 
comme  étant  propre  à  m'intéresser  ,  par  le  rapport  qu'il 
avoit  avec  mon  travail.  Bergmann  a  inséré  ce  mémoire  avec 
de  nouveaux  développemens  dans  le  second  volume  de  ses 
Opuscules,  pag.  i  et  suiv. 
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Ce  travail  a  produit  une  théorie  mathe'matique  , 
que  j'ai  réduite  eu  formules  analytiques  qui 
représentent  tous  les  cas  possibles  y  et  dont  l'ap- 
plication aux  formes  connues  conduit  à  des  va- 
leurs d'angles  constamment  d'accord  avec  l'obser- 
va tion.  Je  vais  exposer  les  principes  de  cette 
théorie  à  l'aide  du  seul  raisonnement  et  de  quel- 
ques projections  qui  en  faciliteront  l'intelligence. 
Les  géomètres  pourront  en  prendre  une  connois-' 
sauce  plus  juste  et  plus  développée,  en  lisant  la- 
partie  du  Calcul  qui  se  trouve  sëpare'ment  dans 
ce  traite. 

THÉORIE    DÉ     LA     STRUCTURE 
DES    CRISTAUX. 

Formes  primitives. 

I/idce  de  ramener  toutes  les  formes  que  peut 
affecter  une  substance  minérale  aune  même  forme 
primitive,  dont  les  autres  soient  cense'es  71'étre 
que  des  modifications  ,  s'est  présentée  comme 
d'elle-même  aux  diffêrens  naturalistes  qui  se  sont 
occupes  avec  suite  de  la  cristallographie.  Ce  fut 
pour  l'avoir  envisage'e  sous  un  faux  point  de  vue, 
que  Linnîçus  s'égara  dans  sa  distribution  métho- 
dique des  cristaux.  Rome  de  l'isle  en  l'emplovant 
avec  plus  d'art  et  de  justesse ,  évita  les  ruptures 
de  rapports  naturels  qui  déparent  la  méthode  du 
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naturaliste  suédois.  Mais  il  y  avoit  de  l'arLitl^airô 
dans  le  choix  des  formes  que  de  l'isle  regardoit 
comme  primitives,  en  ne  consultant  que  l'aspect 
extérieur  des  cristaux ,  sans  avoir  égard  à  leur 
structure.  Bergmann  quiavoitsi  bien  saisi  le  noyau 
de  la  chaux  carbonatée,  en  divisant  mécanique- 
ment le  cristal  métastatique  ,  n'avoit  pas  été  aussi 
heureux  relativement  à  plusieurs  autres  cristaux, 
et  en  particulier  à  la  variété  dodécaèdre  de  la 
même  substance ,  que  l'on  appeloit  alors  tête  de 
clou.  Il  résulteroit  de  l'explication  qu'il  donne  de 
la  structure  de  ce  cristal ,  que  son  noyau  auroit 
des  angles  tout  difTérens  de  ceux  du  véritable  ;  et 
Bergmann  a  même  été  obligé  de  supposer  que  les 
plans  qu'il  nomme  fondamentauoc  étoient  tron- 
qués dans  le  cas  présent,  ce  qui  offrait  une  nou- 
Telle  exception  au  principe  sur  lequel  étoit  basée 
sa  méthode  (i). 

La  division  mécanique  des  minéraux,  qui  est 
le  seul  moyen  de  reconnoître  leur  vraie  forme 
primitive ,  prouve  que  cette  forme  est  invariable 
tant  que  l'on  opère  sur  la  môme  substance  , 
quelque  diversifiées,  quelque  disparates  même 
que  soient  les  formes  des  cristaux  qui  appar- 
tiennent à  cette  substance.  Deux  ou  trois  exem- 

(  I  )  Voyez  les  remarques  que  j'ai  faites  à  ce  sujet ,  dans 
Fessai  d'une  Théorie  sur  la  structure  des  cristaux  ,  pag.  90 
et  suiv» 
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pies  serviront  à  mettre  cette   vérité   dans  tout 
son  jour. 

Prenez  un  prisme  hexaèdre  régulier  de  chaux 
carbonatée  {pi.  /,  fig.  1  et  2).  Si  vous  essayez  de 
le  diviser  parallèlement  aux  arêtes  qui  forment  les 
contours  des  bases ,  vous  trouverez  que  trois  de 
ces  arêtes,  prises  alternativement  dans  la  partie 
supérieure,  par  exemple,  les  arêtes  If  y  cd,  bm, 
se  prêtent  à  cette  division;  et  pour  réussir  de 
même  par  rapport  à  la  base  inférieure ,  il  faudra 
choisir  non  pas  les  arêtes  l'f^^  d  d',  h'  m'y  qui  cor- 
respondent aux  précédentes  ,  mais  les  arêtes  in- 
termédiaires   d'f'y   b'  C'  y  V  Jll', 

Les  six  coupes  laisseront  à  découvert  autant 
de  trapèzes.  Trois  de  ceux-ci  sont  représentés  sun 
la  fig.  2  ;  savoir ,  les  deux  qui  interceptent  les 
arêtes  If,  cd ,  et  sont  désignés  ipsiv ppoo^  aakky 
et  celui  qui  intercepte  l'arête  inférieure  d'f'y  et 
qui  est  marqué  des  lettres  nniî. 

Chacun  de  ces  trapèzes  aura  un  poli  et  un  éclat 
auquel  on  rcconnoitra  facilement  qu'il  coïncide 
avec  un  des  joints  naturels  dont  le  prisme  est 
l'assemblage.  Vous  tenteriez  inutilement  de  divi- 
ser le  prisme  dans  tout  autre  sens.  IMais  si  vous 
continuez  la  division  parallèlement  aux  pre- 
mières coupes  ,  il  arrivera  que  d  une  part  les 
surfaces  des  bases  deviendront  toujours  plus 
étroites,  et  que  de  lautre  les  hauteurs  des  pans 
iront  en   diminuant  \  et  au  terme  où  les  bases 
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auront  disparues,  le  prisme  se  trouvera  changé- 
en  un  dodécaèdre  ( //^^".  5)  à  faces  pentagonales  ^ 
dont  six,tels  que  ooiOe,  ol  A'//^  etc.  seront  les 
résidus  des  pans  du  prisme;  et  les  six  autres 
E.AIoo,  OA'Yvii y  etc.  seront  le  résultat  immé- 
diat de  la  division  mécanicpie  (i). 

Au-delà  de  ce  même  terme,  les  faces  extrènies 
conserveront  leur  iignre  et  leurs  dimensions  , 
tandis  que  les  faces  latérales  perdront  saus  cesse 
de  leur  hauteur ,  jusqu'à  ce  que  les  points  o,  hydn 
pentagone  o  \kii  venant  à  se  confondre  avec  les 
points/,/,  et  ainsi  des  autres  points  semblable- 
ment  situés ,  chaque  pentagone  se  réduise  à  un. 
simple  triangle,  comme  on  le  \o\i  fi g.  4(2)- 
.  Eûfin  de  nouvelles  coupes  ayant  fait  dispa- 
ipoitre  ces  triangles,  de  manière  qu'il  ne  reste  plus, 
aucun  vestige  de  la  surface  du  prisme  {fig-  i  )  y. 
vous  aurez  ie  noyau  ou  la  forme  primitive,  qui, 
sera  ua   rhv>m]30Ïde   oLtus   (5)  {fg'^)  dont  le- 


(  i)  On  a  continué  de  représenter  le  prisme  hexaèdre  cir- 
conscrit au  soiide  que  l'on  en  extrait,  en  ie  divisant ,  pour 
mieux  faire  concevoir  la  marclie  de  l'opération. 

(2)  Les  points  qui  se  conloîïdent  deux  à  deux  sur  cette 
figure, sont  marqués  chacun  des  deux  lettres  qui  servoient  à 
les  désigner,  lorsqu'ils  étoient  séparés,  comme  sur  la  fg.  5. 
'  (5)  J'appelle  rliomhoide  un  paraliclipipède  terminé  par 
sîx  rhombes  égaux  et  semblables.  Deux  des  angles  solides 
tels  que  A,  A',  opposés  entre  eux,  sont  formés  par  la  réunion 
de  trois  angles  plans  égaux.  Cliacun  des  siii  autres  est  foiiiiç. 
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grand  angie  E  A I  ou  EOI  est  de  lOi^- 52^  ^^^'(0- 
L'observation  que  je  viens  d'exposer  est  celle 
qui  a  servi  à  développer  mes  idées  sur  la  struc-^ 
ture  des  cristaux,  et  a  été  comme  la  clef  de  la 
théorie.  Elle  s'est  présentée  à  l'occasion  d'un  cris- 
tal que  le  citoyen  Defrance  avoit  eu  la  complai- 
sance de  me  donner  au  moment  où  il  venoit  de 
se  détacher  d'un  groupe  que  cet  amateur  éclairé 
me  montroit ,  et  qui  faisoit  partie  de  sa  colleclioa 
minéralogique.  Le  prisme  avoit  une  seule  frac- 
ture à  l'endroit  d'une  des  arêtes  situées  autour  de 
Ja  Base  par  laquelle  il  avoit  adhéré  au  reste  du 

J)ar  un  angle  plan  égal  aux  p'ëcedens  ,  et  par  deux  angles 
qui  en  sont  les  snpplemens.  Les  points  A,  A'',  sont  les  som- 
mets, et  la  ligne  qui  va  de  l'un  à  l'autre  est  l'axe.  On  sup- 
pose toujours  le  rhomboïde  situé  de  manière  que  son  axe 
soit  vertical.  Dans  Tune  quelconque  des  faces,  telle  que 
AEOÏ,  la  ligne  menée  de  E  en  I  est  la  diagonale  horizon- 
tale, et  celle  qui  va  de  A  en  O  est  la  diagonale  oblique.  Le 
rhomboïde  est  obtus  ou  aigu  suivant  que  l'angle  contigu  au 
sommet  e-iL  lui-même  obtus  ou  aigu. 

(  I  )  J'ai  observé  que  chaque  trapèze,  tel  que  ppoo  {Jîg.  2) 
auis  à  découvert  par  les  premières  coupes,  étoit  incliné 
trcs-scnsiblement  de  la  même  quantité,  tant  sur  le  résidu 
ppdcbin  de  la  base  que  sur  le  résidu  ooJ'V  du  pan  ad- 
jacent. En  partant  de  celte  égalité  d'inclinaisons,  on  en  dé- 
duit ,  par  le  calcul  ,  la  valeur  des  angles  ,  avec  la  précision 
des  minutes  et  des  secondes,  à  laquelle  les  mesures  méca— 
mqe.es  ne  sont  pas  capables  d'atteindre.  Vovez  la  partie  géo^ 
métrique. 
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groupe.  Au  lieu  de  le  placer  dans  ma  collection 
alors  naissante  ,  je  me  mis  à  essayer  de  le  diviser 
dans  d'autres  sens;  et  je  parvins,  après  qvielques 
tâtonnemens  ,  à  extraire  son  noyau  rhomboïdal  y 
ce  qui  excita  en  moi  un  mouvement  de  surprise 
mélë  à  l'espérance  de  ne  point  en  rester  à  ce  pre-r. 
mier  pas. 

Prenons  pour  second  exemple  le  cristal  métas-f 
tatique(^o^.  6  )  dont  Bergmann  a  trouve  le  noyau. 
Vous  pouvez  obtenir  tout  d'un  coup  ce  noyau 
en  faisant  une  première  coupe  sur  les  arêtes  E  O  , 
O I  ;  une  seconde  sur  les  arêtes  I R  ,  G  K  ;  un^ 
troisième  sur  G  H  ,  EH;  une  quatrième  sur  OI  , 
IK;  ime  cinquième  sur  GR,  GH;  enfin  miâ 
sixième  sur  EH,  EO,  d'où  il  suit  que  les  arêtes 
dont  on  vient  de  parler  se  confondent  avec  les 
arêtes  latérales  de  la  forme  primitive,  comme  on 
peut  en  juger  à  la  seule  inspection  de  la  fig.  7  , 
qui  représente  cette  forme  primitive  inscrite  dans 
le  dodécaèdre  à  triangles  scalènes. 

Il  existe  beaucoup  d'autres  variétés  de  cLaux 
carbonatée  dont  plusieurs  ont  des  formes  très- 
composées  ,  et  toutes  recèlent  un  noyau  exacte-^ 
ment  semblable  à  celui  que  nous  venons  de  con- 
sidérer. Mais  s'il  est  singulier  de  voir  ce  noyau 
sortir  des  variétés  qui  s'en  écartent  le  plus  par 
leur  configuration  ,  on  avoit  peut-être  encore 
jRioins  lieu  de  5,' attendre  à  le  retrouver  dans  celles 
qui  ont  elles -mêmçs  une  forme  rliomboïdak 
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avec  des  mesures  d'angles  différentes.  Nous  con-' 
noissons  aujourd'hui  cinq  de  ces  rhomboïdes  (i)  , 
dont  l'un  est  beaucoup  plus  obtus  que  le  noyau, 
et  les  quatre  autres  ont  des  sommets  toujours 
plus  aigus.  Cette  gradation  dont  tous  les  termes 
se  rapportent  à  une  même  espèce  de  solide ,  sem^ 
bleroit  d'abord  donner  quelque  couleur  à  l'opi- 
nion que  les  formes  primitives  ne  sont  pas 
constantes  relativement  à  un  même  minerai.  Mais 
j'ai  reconnu  que  tous  ces  rhomboïdes  s'accor- 
doient  à  offrir ,  par  des  coupes  faites  en  diffërens 
sens ,  un  noyau  semblable  à  celui  dont  le  grand 
angle  est  de  loi^*  52',  et  ainsi  le  paradoxe  qui 

(  I  )  En  commençant  par  celui  qui  est  obtus,  on  a  les 

valeurs  suivantes  pour  l'angle  plan  du  sommet, 

ii4'^-  18'  56'^, 

Sf'  42'  5o'^ 

75'^-  5i^  2o'^ 

45'-  54'  00//. 

Les  minéralogistes  n'ont  connu  pendant  long-temps  quG 
le  premier  et  le  troisième  de  ces  rhomboïdes.  On  voit  par  le 
mémoire  de  Bergmann  ,  que  j'ai  déjà  cité ,  que  ce  savant  con- 
fondoit  le  rhomboïde  de  ii4'^'  i8'  avec  le  primitif  dans 
lequel  l'angle  du  sommet  est  de  i,oi*^-  5i\  D'une  autre  j^rt, 
Roraé  de  l'Isle  considéroit  celui  de  rS.*^*  5i'  comme  une 
seconde  forme  primitive  des  spaths  calcaires,  parce  qu'il  ne 
voyoit  aucun  moyeu  do  le  ramener,  même  par  des  tron- 
catures, à  celui  de  loi***  52'.  Voyez  l'ouvrage  de  ce  savane 
sur  les  Caractères  des  Minéraux,  tableau  lithologique. 
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lî-iit  de  la  diversité  de  leurs  aiit^les  s'éclaircit  par 
le  double  emploi  de  la  forme  rhomboïdale  qui 
sert  ici  à  se  déguiser  elle  -  même ,  et  cache  des 
caractères  fixes  sous  des  dehors  variables. 

Choisissons  pour  exemple,  parmi  ces  diffërens 
rhomboïdes,  celui  dans  lequel  l'angle  au  sommet 
est  de  75^-  5 1^5  20'^,  et  qui  est  représente  //«-.  8, 
circonscrit  à  son  noyau.  Rome  de  Flsle  Tappe- 
loit  spath  calcaire  muriatique ,  et  je  le  nomme 
cliaujc  cnrhonatée  inverse.  Pour  diviser  méca- 
niquement ce  rhomboïde ,  il  faut  diriger  les 
plans  coupans  parallèlement  aux  six  arêtes  ex- 
trêmes ;  savoir,  st^  su,  sn  d'une  part,  et  st'^ 
s  n'y  s  n  de  l'autre ,  de  manière  que  ces  plans 
soient  e'galement  incline's  sur  les  faces  quils 
entament.  Les  premières  coupes  mettront  à  dé- 
couvert six  pentagones  r,  r,  r,  r^,  r',  /(  fig.  9  )  , 
parallèles  aux  faces  du  noyau  ;  et  il  est  facile  de 
concevoir  qu'en  continuant  la  division  toujours 
dans  le  même  sens,  jusqu'à  ce  que  les  résidus  des 
laces  du  rhomboïde  A  A'  {fig-  8)  aient  disparus  , 
on  aura  un  nouveau  rhomboïde  qui  sera  la  forme 
primitive. 

Remarquez  que  les  faces  de  ce  dernier  rhom- 
boïde s'inclinent  de  la  même  quantité  sur  l'axe 
commun,  que  les  arêtes  st,  su,  sn,  etc.  aux- 
quelles ces  faces  sont  parallèles.  Or,  les  arêtes 
dont  il  s'agit  font  avec  l'axe  de  plus  grands  angles 
que  les  diagonales  obliques  menées  de  s  eu/2> 
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de  s  en  t'^  de  s  en  u  ;  ou  ce  qui  revient  au  même  ^ 
que  les  faces  stn'u,  snt'u,  stu'iij,  d'où  roti 
conclura  que  dans  le  rhomboïde,  extrait  par  la 
division  me'canique,  l'angle  du  sommet  doit  être 
sensiblement  plus  ouvert  que  celui  qui  lui  cor- 
respond dans  le  rhomboïde  divisé.  D'après  ce 
qui  a  été  dit  plus  haut,  ce  dernier  angle  est  plus 
petit  que  l'autre  de  26^-  o^  5'^". 

Essayez  de  diviser  un  cristal  d'une  autre  espèce, 
vous  aurez  un  novau  di fièrent.  Par  exemple,  un 
cube  de  chaux  fiuatée  donnera  un  octaèdre  régu- 
lier que  vous  parviendrez  à  extraire  en  divisant 
le  cube  sur  ses  huit  angles  solides ,,  ce  qui  mettra 
d'abord  à  découvert  huit  triangles  équilatéraux , 
et  en  jioursuivant  la  division  toujours  parallèle- 
jiient  aux  premières  coupes  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
reste  plus  rien  des  faces  du  cube.  Le  noyau  des 
cristaux  de  baryte  sulfatée  sera  un  prisme  droit 
à  bases  rhombes  ;  celui  des  cristaux  de  chaux 
phosphatée  un  prisme  hexaèdre  régulier  ;  celui 
du  plomb  sulfuré  un  cube,  etc.,  et  chacune  de 
ces  formes  sera  constante  relativement  à  l'espèce 
entière;  en  sorte  que  ses  angles  ne  subiront  au- 
cune variation  qui  soit  appréciable. 

A  l'égard  des  cristaux  qui  se  refusent  à  la  divi- 
sion mécanique,  la  théorie  secondée  par  certains 
indices  dont  nous  parlerons  dans  la  suite ,  peut 
conduire  à  déterminer  leurs  formes  primitives 
au  moins  avec  une  grande  vraisemblance. 
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Ayant  adopte  le  nom  àe  forme  primitive  pour 
designer  le  noyau  des  cristaux^  nous  appellerons 
formes  secondaires  celles  des  variétés  qui  dif- 
fèrent de  la  forme  primitive. 

Dans  certaines  espèces  ^  la  cristallisation  pro- 
duit aussi  cette  dernière  forme  immédiatemente 
11  existe,  par  exemple,  des  cristaux  calcaires  qui 
ne  diffèrent  en  rien  du  rhomboïde  que  l'on  extrait 
du  prisme  hexaèdre  régulier  et  des  autres  variétés 
dont  nous  avons  parlé.  De  plus  il  arrive  aussi 
souvent  que  parmi  les  faces  d'un  cristal  secon- 
daire  il  y  en  a  qui  sont  parallèles  à  celles  de  la 
forme  primitive.  Ainsi,  on  trouve  des  cristaux 
de  chaux  carbonatée  qui  sont  semblables  à  celui 
de  la  fig.  5 ,  et  sur  lesquels  la  cristallisation  a 
laissé  des  plans  pentagones  tels  que  AEooI, 
A  E/z/iG,  etc.  situés  comme  ceux  que  l'on  met 
à  découvert  en  divisant  le  prisme  hexaèdre  repré- 
senté {fig.  I  ).  Dans  ces  sortes  de  cas,  la  route 
est  comme  tracée  d'avance  pour  arriver  au  noyau. 

On  peut  définir  la  forme  primitive  un  solide 
d'une  forme  constante  engagé  symétriquement 
dans  tous  les  cristaux  d'une  mém.e  espèce>etdont 
les  faces  suivent  les  directions  des  lames  qui  coni- 
posent  ces  cristaux. 

Les  formes  primitives  observées  jusqu'ici  se 
réduisent  à  six;  savoir,  le  parallélipipède ,  roc- 
taèdre,  le  tétraèdre,  le  prisme  hexaèdre  régu- 
lier, le  dodécaèdre  à  plaas  rhombes,  tous  égaux 
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et  semblables ,  et  le  dodécaèdre  à  plans  triangu- 
laires ,  compose  de  deux  pyramides  droites  réu- 
nies base  à  base. 

Formes  des  molécules  intégrantes. 

Le  noyau  d'un  cristal  n'est  pas  le  dernier  t€rme 
de  sa  division  mécanique.  II  peut  toujours  être 
soudivisé  parallèlement  à  ses  difïerentes  faces,  et 
quelquefois  dans  d'autres  sens  encore.  Toute  la 
matière  enveloppante  est  susceptible  d'être  divi- 
sée de  même  par  des  coupes  parallèles  à  celles 
qui  ont  lieu  pour  la  forme  primitive.  En  raison- 
nant ici  comme  nous  Tavons  fait  par  rapport  à  la 
division  mécanique  du  sel  commun ,  on  con- 
clura que  la  limite  de  celle  que  l'on  peut  opérer 
dans  un  cristal  quelconque  doit  donner  la  forme 
de  la  molécule  intégrante  propre  à  l'espèce  de 
minéral  dont  ce  cristal  est  orii^inaire. 

Si  le  noyau  est  un  parallélipipède  qui  ne  puisse 
être  soudivisé  que  par  des  coupes  parallèles  à  ses 
faces,  comme  cela  a  lieu  pour  la  chaux  carbo- 
natée ,  il  est  évident  que  la  molécule  intégrante 
sera  semblable  à  ce  noyau  lui-même. 

Mais  il  peut  arriver  que  le  parallélipipède 
admette  des  coupes  ultérieures  dans  d'autres  sens 
que  les  précédentes.  Concevons,  par  exemple, 
qu  il  soit  un  rhomboïde  AA^KH  (^z^.  10)  divi- 
^ble  à  la  fois  parallèlement  aux  six  rhombes  qui 
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le  terminent,  et  à  Taide  de  plans  dont  cha-cnn 
passe  par  une  diagonale  oblique  AO,  par  l'axe 
A^A  et  par  Tarète  A^O  compi-ise  entre  la  même 
diagonale  et  Taxe.  Ces  coupes  détacheront  six 
tétraèdres  que  l'on  a  figures  séparément  à  lentour 
du  rhomboïde  ,  dans  les  positions  analogues  à 
celles  qu'ils  avoient  lorsqu'ils  e'toient  réunis  en 
un  seul  corps  5  de  sorte  que  l'on  suit  pour  ainsi 
dire  de  l'œil  l'espèce  de  décomposition  dn  rhom- 
boïde dont  ils  proviennent.  Or,  ces  tétraèdres 
représentent  les  molécules  intégrantes  de  la  sub- 
stance dont  le  rhomboïde  est  la  forme  primitive^ 
Telle  est  la  structure  de  la  tourmaline. 

Prenons  une  autre  substance  telle  que  la  chaux 
phosphatée,  dont  la  forme  primitive  soit  le  prisme 
hexaèdre  régulier.  Dans  ce  cas  >  la  molécule  sera 
encore  différente  du  noyau ,  quoique  celui-ci  ne 
puisse  être  soudivisé  que  parallèlement  à  ses  faces, 
c'est-à-dire  à  ses  deux  bases  et  à  ses  six  pans. 
Cette  soudivision  conduira  à  des  prismes  trian- 
gulaires dont  l'assemblage  compose  le  prisme 
total ,  ainsi  qu'il  est  facile  d'en  juger  par  l'inspec- 
tion de  lay?^.  Ao ,  pL  V;  on  y  voit  une  des  bases 
du  prisme  partagée  en  triangles  équilatéraux  , 
dont  chacun  est  la  base  d'un  petit  prisme  trian- 
gulaire qui  représente  la  molécule  intégrante. 

Or  nous  verrons  dans  la  suite  que  l'on  peut 
réduire  les  formes  des  molécules  intégrantes  de 
tous  les  crislaux  aux  trois  précédentes,  qui  sont 
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le  tétraèdre  ou  la  plus  simple  des  pyramides;  le 
pvisme  triangulaire  ou  le  plus  simple  de  tous  les 
prismes,  et  le  parallèlipipède  ou  le  plus  simple 
des  solides  qui  aient  leurs  faces  parallèles  deux  à 
deux.  Et  puisqu'il  faut  au  moins  quatre  plans 
pour  circonscrire  un  espace ,  il  est  yisi])le  que  les 
trois  formes  dont  il  s'agit ,  dans  lesquelles  le 
nombre  des  faces  est  successivement  de  quatre , 
de  cinq  et  de  six ,  ont  encore  à  cet  égard  la  plus 
grande  simplicité  possible.  Si  ces  formes  ,  je  le 
répète^  ne  soiit  pas  celles  des  vraies  molécules 
intégrantes  employées  par  la  nature  ,  elles  mé- 
ritent du  moins  d'autant  mieux  de  les  remplacer 
dans  nos  conceptions,  que  c'est  avec  une  aussi 
petite  dépense  de  moyens  que  nous  parvenons  à 
établir  une  théorie  qui  embrasse  tant  de  résultats 
divers. 

Plusieurs  naturalistes  ont  pensé  que  les  molé^ 
cules  intégrantes  des  cristaux  étoient  de  simples 
lames  qui  avoient  une  épaisseur  incomparable- 
ment moindre  que  leurs  autres  dimensions  ,  et 
non  pas  de  petits  solides  dont  l'épaisseur  étoit 
égale  ou  au  moins  proportionnée  à  leur  largeur 
et  longueur.  J'ai  exposé  ailleurs  (i)  les  preuves 
nombreuses  et  décisives  qui  établissent  cette  der- 
nière opinion,  et  j'ai  démontré  de  même  que  les 


(  ï  )  Journal  des  Mines  ,  n°.  28  ,  p.  5o5  et  suiv.   Exlrnlt 
du  Trailfi  de  Miner,   p.  81  et  suiv. 
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dimensions  et  les  angles  de  ces  molécules  e'toient 
invariables  dans  cous  les  cristaux  originaires 
d'une  même  substance.  Je  ne  m'arrêterai  point 
ici  à  détruire  de  nouveau  les  difiîcuitës  qui  m'ont 
été  opposées ,  soit  parce  que  j'ai  eu  la  satisfac- 
tion de  voir  que  les  réponses  se  présentoient 
comme  d'elles-mêmes  à  ceux  qui  possèdent  la 
théorie  ^  soit  parce  qu'il  ne  me  paroit  pas  qu'elle 
ait  été  bien  saisie  par  le  seul  auteur  qui  lait  atta- 
quée sous  le  point  de  vue  dont  je  viens  de 
parler  (i). 

JNIais  chaque  forme  de  molécule  intégrante 
varie  dans  ses  dimensions  ou  dans  les  mesures 
de  ses  angles,  suivant  qu'elle  appartient  à  une 
espèce  ou  à  une  autre  (2).  Le  parallélipipède  est 
tantôt  o])liquangle  ,  tantôt  rectangle  :  il  offre  tan- 
tôt la  forme  du  rhomboïde ,  et  tantôt  celle  du 
cube  qui  est  la  plus  parfaite  des  formes  de  ce 
genre.  Ici  le  prisme  triangulaire  est  seulement 
isocèle;  ailleurs  il  est  équilatéral;  et  dans  ce  der- 
nier cas,  le  rapport  entre  sa  hauteur  et  le  côté  de 
sa  base  varie  d'une  espèce  à  l'autre.  Le  tétraèdre 
subit  des  diversités  analosTues. 

Il  existe  cependant  des  formes  de  molécules 

(  i  )  Théorie  de  la  Terre  ,  par  Lamétherie ,  seconde  édit. 
1. 1,  p.  55  et  suiv. 

(2)  L'observation  ne  fait  connoître  que  les  mesures  des 
angles,  et  non  pas  le  rapport  des  dimensions  ;  mais  la  théorie 
fournit  des  données  pour  déterminer  ces  dernières. 

intégrantes , 
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intégrantes ,  ainsi  que  des  formes  primitives  qui 
sont  communes  à  plusieurs  substances  de  diverses 
natures.  Par  exemple  ,  la  soude  muriatëe  et  le  fer 
sulfure  ont  l'un  et  l'autre  le  cube  pour  forme 
primitive.  L'octaèdre  régulier  est  celle  du  rubis 
et  en  même  temps  celle  du  bism-uth  natif.  Dans 
ce  cas,  les  molécules  élémentaires,  quoique  dif- 
férentes de  part  et  d'autre ,  s'arrangent  de  ma- 
nière  qu'il  eu    résulte    la    même   coniîguration 
extérieure,  à  peu  près  comme  en  ge'omëtrie  on 
peut  composer  un  carré  de  plusieurs  manières , 
par  des  assortimens  de  figures  qui  différeront 
entre  elles  dans  les  divers  carrés.  D'ailleurs,  si 
l'observation  a  prouvé  que  des  substances  miné- 
rales distinguées  par  leur  nature ,  présentoient 
quelquefois  des  cristaux  secondaires  de  la  même 
forme ,  par  exemple ,  des  prismes  hexaèdres  régu- 
liers avec  une  diversité  de  structure  qui  en  sup- 
posoit  une  dans  les  formes  des  molécules  elles- 
mêmes,  doit- on  être  surpris  qu'il  se  rencontre 
aussi  dans  des  espèces  dilférentes  ,  des  molécules 
intégrantes  dont  les  formes  semblables  par  leurs 
dehors ,  soient  dues  à  des  combinaisons  de  prin- 
cipes qui  peuvent  n'avoir  entre  eux  aucun  rap- 
port ?  Mais  ce  qui  est  digne  d'attention,  c'est  que 
jusqu'ici  ces  formes  communes  à  plusieurs  miné- 
raux soient  toujours  de  celles  qui  ont  un  carac- 
tère remarquable  de  simplicité  et  de  régularité  , 
comme  le  cube ,  l'octaèdre   régulier ,  le  dodé- 
Tû.^iE  L  G 
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caèdre  à  plans  rliombes  tous  égaux  et  seniLla- 
Lles ,  etc.  Ces  formes  sont  des  espèces  de  limites 
auxquelles  la  cristallisation  parvient  par  diffé- 
rentes routes  ;  au  lieu  qu  elle  n'a  vers  les  autres 
formes  qui  s'écartent  de  ces  limites ,  qu'une  seule 
direction  qui  aboutit  à  telle  espèce  particulière, 
de  minéral. 

Lois  auxquelles  est  soumise  la  structure. 

Après  avoir  déterminé  les  formes  primitives 
et  celles  des  molécules  intégrantes  ^  il  restoit  à 
chercher  les  lois  que  snivoient  ces  molécules 
dans  leur  arrangement ,  pour  produire  ces  es- 
pèces d'enveloppes  régulières  qui  déguisent  une 
même  forme  primitive  de  tant  de  manières  dif- 
férentes. 

Or ,  l'observation  fait  voir  que  cette  matière 
enveloppante  est  un  assemblage  de  lames  qui ,  en 
partant  de  la  forme  primitive ,  décroissent  en 
étendue,  soit  de  tous  les  côtés  à  la  fois,  soit  seu- 
lement dans  certaines  parties.  Ce  décroissement 
se  fait  par  des  soustractions  régulières  d'une  ou 
de  plusieurs  rangées  de  molécules  intégrantes  ; 
et  la  théorie  en  déterminant  le  nombre  de  ces 
rangées,  au  moyen  du  calcul,  parvient  à  repré- 
senter tous  les  résultats  connus  de  la  cristallisa- 
tion, et  même  à  anticiper  sur  les  découvertes  à 
venir,  et  à  indiquer  les  formes  qui  n'étant  encore 
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quliypotbetiques ,  pourront  s'oftVir  un  jour  aux 
recherches  des  naturalistes. 

Des  exemples  très-simples  serviront  à  donner 
une  idée  des  lois  auxquelles  sont  soumises  les 
decroissemens  dont  il  s'agit. 

Décrois  s  crmejis  sur  les  bords. 

Soit  s  s'  {fig.  1 15  pL  II)'i  un  dodécaèdre  à  plans 
rhombes.  Ce  solide  que  nous  avons  vu  être  une 
des  six  formes  primitives  des  cristaux  ,  se  pré- 
sente aussi  quelquefois-  comme  forme  secon- 
daire 5  et  alors  il  a  pour  noyau  tantôt  un  cube 
et  tantôt  un  octaèdre.  Supposons  que  le  noyau 
soit  un  cube. 

Pour  extraire  ce  noyau,  il  suffit  d'enlever  suc- 
cessivement les  six  angles  solides  composes  de 
quatre  plans  ,  tels  que  s ,  r ,  t ,  etc.  par  des  coupes 
dirigées  dans  le  sens  des  petites  diagonales.  Ces 
coupes  mettront  à  découvert  autant  de  carrés 
AE  O I ,  EOO'E^  lOO'r  (/-.  12)  etc.  qui  seront 
les  faces  du  cube. 

Concevons  que  chacune  de  ces  faces  soutienne 
Une  série  de  lames  décroissantes,  uniquement  com- 
posées de  molécules  cubiques,  et  dont  chacune 
dépasse  la  suivante,  vers  ses  quatre  bords,  d'une 
quantité  égale  à  une  rangée  de  ces  mêmes  molé- 
cules. Dans  la  suite  nous  désignerons  les  lames 
décroissantes  qui  enveloppent  le  noyau ,  par  le 


36  TRAITE 

nom  de  lames  de  superposition.  Or  il  est  facile 
de  concevoir  que  les  difierentes  séries  produi- 
ront six  pyramides  quadrangulaires  semblables 
en.  quelque  sorte  à  des  escaliers  à  quatre  cotés, 
qui  reposeront  sur  les  faces  du  cube.  Trois  de 
ces  pyramides  sont  représentées  {fig*  1 5  )  et  ont 
leurs  sommets  en  i*  ^  t^r'. 

Or  il  y  a  six  pyramides  quadrangulaires  ;  donc 
on  aura  vingt-quatre  triangles,  tels  que  Oj-I, 
O^I,  etc.  Mais  parce  que  le  décroissement  est 
uniforme  depuis  s  jusqu'en  f ,  et  ainsi  des  autres  , 
les  triangles  pris  deux  à  deux  sont  de  niveau  et 
forment  un  rliombe  J'O/^I.  La  surface  du  solide 
sera  donc  composée  de  douze  rhombes  égaux  et 
semblables,  c'est-à-dire  que  ce  solide  aura  la 
même  forme  que  celui  qui  est  l'objet  du  pro- 
Llême.  Cette  structure  a  lieu  ,  quoique  d'une 
manière  incomplète,  relativement  aux  cristaux 
nommés  spaths  horacicjues  y  et  l'effet  du  décrois- 
sement dont  elle  dépend  parvient  à  sa  limite  dans 
une  substance  dont  la  nature  n'est  pas  encore  bien 
déterminée ,  et  que  nous  ferons  connoître  plus 
particulièrement  dans  la  suite. 

Le  dodécaèdre  que  nous  considérons  ici  est 
représenté  par  la  fig,  1 5  ,  de  manière  que  la 
marche  du  décroissement  puisse  être  suivie  de 
l'œil.  En  examinant  la  figure  avec  attention ,  on 
verra  qu'elle  a  été  tracée  dans  la  supposition  où 
le  noyau  cubique  aurait  sur  chacun  de  ses  bords 
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17  arêtes  de  molécules ,  d'où  il  suit  qu'il  a  cha- 
cune de  ses  faces  composée  de  289  facettes  de 
molécules,  et  que  sa  solidité  est  égale  à  49 ^^ 
molécules.  Dans  cette  même  hypothèse,  il  y  a 
huit  lames  de  superposition  dont  la  dernière  se 
réduit  à  un  simple  cube ,  et  dont  les  bords  me- 
surent des  nombres  de  molécules  qui  forment  la 
série  1 5 ,  15,11,9,7,5,5,  i ,  la  différence  étant 
de  2 ,  parce  qu'il  y  a  une  rangée  de  soustraite  à 
chaque  extrémité. 

Maintenant  si  à  cette  espèce  de  maçonnerie 
grossière  ,  mais  qui  a  l'avantage  de  parlera  l'œil , 
nous  substituons ,  par  la  pensée ,  Tarchitecture 
infiniment  délicate  de  la  nature  ,  il  faudra  conce- 
voir le  noyau  comme  étant  composé  d'un  nombre 
incomparablement  plus  grand  de  cubes  imper- 
ceptibles. Alors  le  nombre  des  lames  de  superpo- 
sition sera  aussi  sans  comparaison  plus  grand  que 
dans  riiypothèse  précédente.  Par  une  suite  néces- 
saire, les  cannelures  que  forment  ces  lames  paF 
les  renlrées  et  saillies  alternatives  de  leurs  boxds, 
seront  nulles  pour  nos  sens  ;  et  c'est  ce  qui  a  lieu 
dans  les  polyèdres  que  la  cristallisation  a  élaborés 
à  l'aise ,  sans  être  ni  pressée  ni  troublée  dans  sa 
marche. 

Remarquons  qu'au  lieu  de  vingt-quatre  décrois- 
semens  qui  agissent  deux  à  deux  de  part  et  d'autre 
de  chaque  arête,  on  pourroit  se  borner  à  n'eu 
admettre  que  douze,  ca  considérant  chacun  des 
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douze  autres  comme  étant  la  continuation  d'un 
des  premiers.  Par  exemple, on  peut  supposer  que 
les  dëcroissemens  agissent  directement  vers  L'S 
quatre  bords  de  la  base  A  EOI  (/ig-  12  )  et  vers 
ceux  de  la  base  inférieure ,  pour  produire  les 
deux  pyramides  qui  ont  leurs  sommets  en  s  et  en 
y,  et  que  par  rapport  aux  autres  faces  du  cube  , 
ils  agissent  seulement  vers  les  deux  bords  II', OO^, 
et  vers  les  bords  opposes  derrière  le  cube ,  pour 
produire  des  faces  secondaires  situées  comme 
ïtVyOtO^.  Dans  cette  hypothèse,  si  l'on  conçoit 
que  les  effets  des  dëcroissemens  se  prolongent 
de  Fautre  cote  des  arêtes  qui  leur  ont  servi  de 
lignes  de  départ ,  de  manière  que  ces  prolonge- 
mens  en  se  combinant  avec  les  faces  produites 
par  l'action  immédiate  des  dëcroissemens ,  cir-. 
conscrivent  un  espace ,  on  aura  évidemment  le 
même  dodécaèdre.  Nous  verrons  dans  la  suite 
l'utilité  de  cette  remarque. 

Si  les  lames  appliquées  sur  le  cube  décrois- 
soient  de  tous  les  cotés  par  deux  rangées  ou  da- 
vantage ,  alors  les  pyramides  étant  plus  surbais- 
sées, et  leurs  faces  adjacentes  ne  se  trouvant  plus 
deux  à  deux  sur  un  même  plan,  le  cristal  secon- 
daire seroit  terminé  par  24  triangles  distincts. 

On  appelle  décroisser?icns  en  largeur  ceux 
dans  lesquels  ,  ainsi  que  dans  les  précédens , 
chaque  lame  n'a  que  la  hauteur  d'une  molécule; 
en  sorte  que  tout  leur  effet  par  une  ,  deux,  trois 
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rangées,  etc.  est  dans  le  sens  de  la  largeur.  Les 
dëcroissemens  en  hauteur  sont  ceux  où  chaque 
lame  ne  dépassant  la  suivante  que  d'une  rangée 
dans  le  sens  de  la  largeur,  peut  avoir  une  hauteur 
double ,  triple ,  quadruple  ,  etc.  de  celle  d  une 
molécule  ;  ce  qui  s'exprime  en  disant  que  le  dé- 
croissement  se  fait  par  deux  rangées ,  trois  ran- 
gées 5  etc.  en  hauteur. 

Les  deux  espèces  de  dëcroissemens  dont  nous 
venons  de  parler  sont  combinés  ensemble  dans 
l'exemple  suivant  qui  sera  tiré  du  fer  sulfuré 
(  pyrite  ferrugineuse  )  à  douze  faces  pentago- 
nales(/-.  14). 

Cette  variété  a  encore  pour  noyau  un  cube  , 
dont  la  position  relativement  au  dodécaèdre  est 
sensible  à  la  seule  inspection  de  la^fo-.  i5.  On  y 
voit  que  les  portions  surajoutées  au  noyau  y  au 
lieu  d'être  des  pyramides ,  comme  dans  le  cas 
précédent, sont  des  espèces  de  coins  qui  ont  pour 
faces  extérieures  deux  trapèzes  tels  que  OlpÇy 
AJLp  (j  ,  et  deux  triangles  isocèles  ^p  o ,  A  ci. 

Concevons  que  les  décroissemens  se  fassent  ici 
par  deux  rangées  en  largeur,  entre  les  arêtes 
01  et  AE,  ir  et  00',  EO  et  EW,  et  d'une 
manière  semblable  sur  les  carrés  opposés ,  et 
qu  en  même  temps  ils  se  fassent  par  deux  rangées 
en  hauteur  entre  les  arêtes  EO  et  AI,  Ol  et 
O'V,  00'  et  EE',  par  où  Ton  voit  que  ces  dé- 
croissemens ont  lieu  sur  les  diti'ér entes  faces  du 
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cube ,  suivant  trois  directions  qui  se  croisent  à 
angle  droit.  Alors  le  dëçroissement  par  deux  ran- 
gées en  largeur  tendant  à  produire  une  face  plus 
inclinée  que  celle  qui  résulte  du  décroissement 
par  deux  rangées  en  hauteur ,  chaque  pile  de 
lames  décroissantes  ne  finira  plus  en  pointe,  mais 
en  solide  cunéiforme  {fig'  i6  ),  c'est-à-dire  qu'elle 
sera  terminée  par  une  arête  pcj  ou  tu  ;  et  si  Fou 
compare  les  directions  de  ces  deux  arêtes  avec 
celle  de  l'arête  rs  (Jig.  i4  ^t  i5)qui  termine  la 
pile  élevée  sur  la  face  EOO'E'  du  nojau,  il  sera 
aisé  de  voir  que  ces  trois  arêtes  sont  perpendicu- 
laires entre  elles,  en  conséquence  des  marches 
croisées  que  suivent  les  décroissemens. 

De  plus, chaque  trapèze  tel  que  Opçl  {Jig-  i^ 
et  i6  )  étant  sur  le  même  plan  que  le  triangle  O  t\ 
qui  appartient  à  la  pile  adjacente,  l'ensemble  de 
ces  deux  figures  formera  un  pentagone  pOtlç  ^ 
d'où  il  suit  que  le  solide  sera  terminé  par  douze 
faces  pentagonales  égales  et  semblables ,  h  cause 
de  la  forme  régulière  du  noyau  et  de  la  symétrie 
des  décroissemens. 

Ici  se  présente  une  considération  importante 
pour  la  vérification  de  la  théorie.  Si  Ton  suppose 
que  les  différens  pentagones  qui  composent  la 
surface  du  dodécaèdre  se  meuvent  tous  unifor-. 
mément  sur  les  difïerentes  arêtes  du  cube  comme 
sur  autant  de  charnières ,  en  sorte  par  exemple 
que  les   deux  pentagoaes  ntls^Vs  riCQsO   se 
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relèvent  ou  s'abaissent  par  les  trapèzes  I^/z  E, 
Ot/îO'y  tandis  qu'ils  s'abaisseront  ou  se  relève- 
ront en  sens  contraire  par  les  triangles  l^E, 
O  sO^y  on  aura  une  infinité  de  dode'caèdres  difïe- 
reus  dont  les  faces  seront  aussi  des  pentagones 
égaux  et  semblables.  Parmi  ces  dodécaèdres ,  les 
uns  seront  possibles  en  vertu  de  quelque  loi  de 
décroissement  ^  et  d'autres  ne  pourront  être  pro- 
duits par  aucune  loi ,  et  seront  des  solides  pure- 
ment géométriques.  Dans  chaque  dodécaèdre , 
rincidence  du  pentagone  /z^I/E  sur  le  pentagone 
7itOsO'  à  l'endroit  de  l'arête  nt  laquelle  déter- 
mine seule  tous  les  autres  angles ,  aura  une  me- 
sure particulière;  et  le  calcul  prouve  que  dans 
le  cas  du  décroissement  dont  nous  avx)ns  parlé , 
cette  incidence  doit  être  de  126^'  62^  S'^.  Or,  en 
mesurant  celle  qui  y  correspond  sur  le  dodé- 
caèdre du  fer  sulfuré ,  on  la  trouve  à  peu  près 
de  127  ^-  ;  et  ainsi  l'existence  de  la  loi  de  décrois- 
sement est  confirmée  par  Faccord  du  calcul  avec 
l'observation. 

Ce  que  nous  disons  ici  a  lieu  également  pour 
tous  les  autres  résultats  de  la  théorie  comparés  à 
ceux  de  lobservation  ;  d'où  l'on  doit  conclure 
que  la  mesure  donnée  par  le  calcul  est  la  véri- 
table limite  de  l'approximation  trouvée  à  l'aide 
du  goniomètre  ;  en  sorte  que  plus  la  construc- 
tion de  cet  instrument  a  été  soignée  ,  plus  le 
cristal  lui-même  est  nettement  prononcé,  plus 
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enfin  l'observateur  est  exerce,  et  plus  aussi  les 
re'sultats  de  part  et  d'autre  approchent  d'une  par- 
faite coïncidence. 

L'observation  déjà  faite  par  rapport  au  dode'- 
caèdre  à  plans  rhombes  s'applique  comme  d'elle- 
méiiie  au  cas  présent,  c'est-à-dire  qu'au  lieu  de 
TÎngt- quatre  dëcroissemens  ,  savoir  douze  par 
deux  rangées  en  largeur ,  et  les  douze  autres  par 
deux  range'es  en  hauteur,  on  peut  se  borner  à  ne 
considérer  que  les  douze  premiers ,  en  supposant 
que  leurs  effets  s'étendent  de  l'autre  côté  des  arêtes 
qui  leur  servent  de  lignes  de  départ. 

Donnons  un  nouvel  exemple  emprunté  de  la 
chaux  carbonatée  métastatique  (  fig.  6 ,  pL  I  ). 
Nous  avons  vu ,  en  examinant  la  position  du 
noyau ,  que  les  arêtes  EO ,  O  I ,  I K ,  etc.  se  con- 
fondoient  avec  les  bords  inférieurs  (  i  )  de  ce 
noj^au  ,  ifig'  7  )  d'où  il  suit  que  ces  mêmes  bords 
sont  les  lignes  de  départ  des  décroissemens,  qui 
n'ont  lieu  ici  que  par  rapport  à  eux  ,  et  sont  nuls 
relativement  aux  bords  supérieurs. 

Or  il  est  facile  de  concevoir  que  les  bords  des 
lames  de  superposition  forment ,  par  leur  somme, 
autant  de  triangles  E^-O,  I^O,  E/0,elc, 
appuyés  sur  les  lignes  de  départ  ;  et  comme  ces 

(  I  )  J'appelle  bords  supérieurs  ceux  qui  sont  contigus  à 
chaque  sommet ,  et  bords  inférieurs  ceux  qui  sont  opposes 
aux  précédons  ,  quelle  que  soit  la  position  du  i;,hoiuboïu& 
dans  l'espace. 
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lignes  sont  au  nombre  de  six,  il  y  aura  douze 
triangles  ,  six  dans  la  partie  supérieure,  et  autant 
dans  la  partie  intérieure  ;  et  tous  ces  triangles 
seront  scalènes,  à  cause  de  Tobliquité  des  lignes 
de  départ. 

A  regard  des  bords  supérieurs  des  lames  de 
superposition  5  non  -  seulement  ils  ne  subissent 
aucun  decroissement,  mais  il  est  même  nécessaire 
qu'ils  se  prolongent ,  en  restant  toujours  continua 
à  Taxe  du  cristal ,  pour  que  le  noyau  continue 
d'être  enveloppé  vers  ses  deux  sommets ,  comme 
dans  le  cas  où  il  croitroit  sans  chano^er  de  forme. 

C'est  encore  au  calcul  combine  avec  l'obser- 
vation qu'il  appartient  de  déterminer  la  loi  de 
décroissement  d'où  dépend  le  dodécaèdre.  Or,  si 
Ton  suppose  que  cette  loi  agisse  par  une  rangée, 
on  prouve  que  dans  ce  cas  les  deux  faces  pro- 
duites de  part  et  d  autre  d'une  même  arête  seroient 
sur  un  mcnie  plan  ,  et  que  de  plus  elles  seroient 
parallèles  à  l'axe,  ce  qui  ne  peut  convenir  au  cas 
présent.  L'hypothèse  la  plus  simple  qui  se  pré- 
sente ensuite,  est  celle  d'un  décroissement  par 
deux  rangées  en  largeur.  Or,  ici  le  calcul  dé- 
montre que  le  dodécaèdre  qui  nait  de  cette  loi 
doit  avoir  deux  propriétés  remarquables  ;  Tune 
est  que  l'angle  obtus  SEO  de  Tune  quelconque 
de  ses  faces  a  exactement  la  même  mesure  que 
l'angle  obtus  du  noyau ,  c'est-à-dire  qu'il  est  «le 
10 1'^-  02^  lo"]  l'autre  consiste  en  ce  que  les  incii- 


44  TRAITÉ 

liaisons  respectives  des  faces  du  dodécaèdre  à 
la  rencontre  des  arêtes  les  plus  saillantes ,  par 
exemple  l'inclinaison  de  6^10  sur  i^IK  est  égale 
a  celle  de  deux  faces  adjacentes  vers  un  même 
sommet  du  nojau ,  c'est  -  à  -  dire  qu  elle  est  de 
io4'^*  28'  /\d^ ,  Or  la  mesure  mécanique  des  angles 
qui  conduit  aux  mêmes  égalités,  fait  connoitre 
que  la  loi  supposée  est  véritablement  la  loi  de  la 
nature.  C'est  cette  espèce  de  transport  ou  de 
métastase  des  angles  de  la  forme  primitive  sur  le 
cristal  secondaire  qui  a  suggéré  le  nom  de  7^?^'- 
tastatique  donné  à  la  variété  dont  il  s'agit. 

l^^ifig.  l'j  {pi.  III)  servira  à  mettre  dans  tout 
son  jour  l'explication  que  nous  venons  de  donner. 
Elle  ne  représente  que  l'espèce  de  pyramide  supé- 
rieure ajoutée  au  noyau  ,  qui  se  trouvant  ainsi 
en  partie  à  découvert ,  permet  de  saisir  plus  faci- 
lement la  marche  et  les  eftets  du  décroissement 
par  deux  rangées.  Chaque  bord  de  ce  noyau  a 
été  divisé  en  dix ,  d'où  il  suit  que  chaque  face  est 
un  assemblage  de  cent  petits  rhombes  qui  sont 
les  facettes  extérieures  d'autant  de  molécules. 
Cette  construction  n'exige  que  huit  lames  de  su- 
perposition pour  chacune  des  mêmes  faces  ;  et 
ces  lames  étant  liées  entre  elles  trois  à  trois  dans 
les  endroits  qui  correspondent  aux  bords  supé- 
rieurs du  noyau  ,  forment  des  espèces  d'enve- 
loppes décroissantes  qui  se  recouvrent  successi-^ 
vement,  et  dont  la  dernière  est  composée  de  huit 
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petits  rhomboïdes.  Si  l'on  considère  la  position 
de  la  ligne  E  s  qui  représente  une  des  arêtes  ter- 
minales, composée  de  la  somme  de  tous  les  angles 
solides  qui  lui  sont  contigus,  on  remarquera  que 
le  sommet  géométrique  s  du  dodécaèdre  est  situé 
un  peu  au-dessus  du  sommet  physique  s'' ;  mais 
cette  différence  est  censée  nulle ,  à  cause  de  soa 
extrême  petitesse. 

Ce  que  nous  avons  dit  sur  les  accroissemens 
que  prennent  les  lames  de  superposition  vers 
leurs  bords  supérieurs,  en  continuant  d'envelop- 
per le  cristal  de  ce  même  côté,  est  une  consé- 
quence de  ce  principe  général,  que  les  portions 
de  lames  situées  hors  de  la  portée  des  décroisse- 
mens  s'étendent  en  se  recouvrant  mutuellement 
de  manière  à  éviter  les  angles  rentrans  qui  pa- 
roissent  exclus  par  la  cristallisation,  au  moins 
dans  les  cristaux  solitaires  (i).  Mais  on  peut  faire 
abstraction  de  ces  variations  purement  auxi- 
liaires ,  parce  que  l'effet  des  décroissemens  déter- 
mine seul  la  forme  du  cristal  secondaire.  Il  suffît 
même  de  prendre  les  décroissemens  à  leur  nais- 
sance pour  avoir  autant  de  plans  qui ,  prolongés 
ensuite  par  la  pensée  jusqu'à  ce  qu'ils  se    ren- 

(  I  )  Les  angles  rentrans  ,  lorsqu'il  s'en  trouve  dans  les 
cristaux,  sont  des  accidens  qui  tiennent  à  des  circonstances 
particulières,  dont  nous  parlerons  daa^  la  luite  de  cet  ou- 
vrage. 
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contreul  ,  coiuluiseiit  à  la  forme  complète  du 
polyèdre  quils  tendent  à  produire;  et  c'est  ainsi 
que  Ton  se  borne  à  considérer  l'effet  initial  des 
decroissemens,  dans  le  calcul  dont  la  marche  est 
toujours  beaucoup  plus  simple  et  plus  expédi- 
tive  que  celle  du  raisonnement. 

Cependant  il  est  utile  de  pouvoir  aussi  se  ren- 
dre compte  à  soi-même  de  tous  les  détails  rela- 
tifs à  la  structure  d'un  cristal  y  de  manière  que  si 
Ton  avoit  à  sa  disposition  un  certain  nombre  de 
petits  solides  semblables  aux  molécules,  on  put 
arranger  celles-ci  par  assises  autour  d'un  noyau 
donné ,  dans  un  ordre  conforme  à  celui  de  la  na- 
ture ,  et  produire  ainsi  une  imitation  artificielle 
de  la  cristaliisalion.  Je  vais  en  conséquence,  dans 
un  dernier  exemple  qui  sera  tiré  de  la  chaux  car- 
bonatée  équiaxe,  suivre  lame  par  lame  la  marche 
progressive  des  decroissemens  ,  et  donner  en 
quelque  sorte  la  synthèse  de  la  structure. 

La  variété  dont  il  s'agit  est  un  rhomboïde  beau- 
coup plus  obtus  que  le  noyau,  et  dont  le  grand 
angle  est  de  1 1 4"^-  1 8^  56^''.  La  fi^.  1 8  la  repré- 
sente circonscrite  à  son  noyau.  Pour  extraire 
tout  d'un  coup  celui-ci,  il  faut  faire  passer  des 
plans  coupans  par  les  diagonales  obliques  des  dif- 
férentes faces  du  rhomboïde  secondaire.  L'une 
des  coupes,  par  exemple  celle  qui  passe  par  les 
diagonales  menées  de  a  en  f  et  de  a  en  a,  et  qui 
intercepte  l'angle  solide  z ,  coïncide  avec  la  face 
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abdf  du.  noyau.  Or,  il  y  a  six  angles  sondes 
situes  latéralement,  savoir  z,  c^  j,  cVune  part, 
et  ty  nij  u y  de  l'autre.  On  aura  donc  six  coupes, 
disposées  trois  à  trois  vers  chaque  sommet ,  et 
parce  que  les  angles  solides  supérieurs  alternent 
avec  les  inférieurs,  les  coupes  qui  les  intercep- 
tent gardant  entre  elles  la  même  alternative,  se 
croiseront  de  manière  à  former  six  rhombes  qui 
donneront  la  surface  du  noyau. 

Pour  concevoir  la  structure  du  rhomboïde  se- 
condaire, reprenons  le  dodécaèdre  à  plans  rhom- 
bes ,  que  nous  avons  vu  être  produit  en  vertu 
d'un  décroissement  par  une  rangée  de  petits 
cubes,  sur  les  douze  bords  d'un  noyau  cubique. 
L'efi'et  de  ce  décroissement  en  général  est  de  faire 
naître  de  part  et  d'autre  de  chaque  bord  ,  tel  que 
00'  {fig-  12),  deux  faces  triangulaires  OrO^, 
OfO%  qui  se  trouvant  de  niveau ,  forment  un 
rhombe  OrO'  t^  dont  la  petite  diagonale  est  le 
bord  00',  qui  a  servi  de  ligne  de  départ. 

Imaginons  maintenant  que  le  noyau  soit  le 
rhomboïde  primitif  aba'f(^fig.  18)  de  la  chaux 
carbonatéc.  Concevons  de  plus  que  les  lames  de 
superposition  décroissent  par  une  rangée  de  petits 
rhomboïdes  semblables  k  ce  noyau,  mais  seule- 
ment sur  les  trois  bords  ah,  aj\  an,  qui  se  réu- 
nissent autour  du  sommet  ^f^,  et  sur  ceux  qui  leur 
correspondent  dans  la  partie  inférieure.  Alors  au 
lieu  de  douze  rhombes,  ii  ne  s'en  formera  plus 
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que  six,  dont  les  petites  diagonales  se  confon- 
dront comme  dans  l'autre  cas  avec  les  bords  ab , 
af)  an  y  etc. 

Les  autres  parties  des  lames  de  superposition , 
c'est-à-dire,  celles  qui  étant  situées  vers  les  bords 
inférieurs  hà,  df^fx,  etc.  ne  participent  point 
aux  dëcroissemens, subiront  aussi  des  variations, 
mais  qui  tendront  seulement  à  prolonger  les  faces 
produites  par  ces  dëcroissemens ,  de  manière 
qu'elles  s'entrecoupent.  Il  en  résulte  que  les  lames, 
au  lieu  de  conserver  la  figure  du  rliombe  ,  comme 
cela  arriveroit  si  le  dëcroissement  se  faisoit  à  la 
fois  sur  tous  les  bords,  passeront  successivement, 
à  mesure  qu'elles  s'éloigneront  du  nojau,  par  la 
figure  du  pentagone  et  par  celle  du  triangle.  Le 
développement  de  la  structure  aidera  à  se  faire 
une  idée  nette  de  ces  variations. 

Soit  ahdf  {fig-  19  A)  le  môme  rîiombe  que 
fig,  1 8 ,  ce  que  nous  dirons  de  ce  rliombe  s'appli- 
quera aisément  aux  cinq  autres.  Supposons-le 
divisé  comme  le  représente  la  fig.  ig,  en  81 
rlîombes  partiels  qui  seront  censés  être  les  fa- 
cettes extérieures  d'autant  de  molécules,  ce  qui 
donne  729  molécules  pour  la  totalité  du  noyau. 

La  première  lame  de  superposition  qu'il  fau- 
dra appliquer  sur  le  rhombe  a  b  df^  sera  celle 
que  l'on  voity?^.  16  B,  dans  laquelle  U/Z^'  re- 
présente la  grande  face  extérieure^  et  CVlh'y 
XZ///^,  les  deux  petites  faces  supérieures.  On 

disposera 
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disposera  celte  lame  par  rapport  à  la  face  a  b  df 
(/Ig'  19  A),  de  manière  que  le  point  h' se  confonde 
avec  le  point  h,  le  point  A^  avec  le  point  A,  et 
le  point  B^  avec  le  point  B.  On  voit  d'abord  par 
cet  arrangement  que  les  deux  rangées  supérieures 
de  la  face  a  b  df  (Jig-  19  A  )  renfermées  une  à 
une  entre  les  ligues  ab  ,  Ah  d'une  part,  et  afy 
B/i  de  l'autre,  restent  à  découvert,  ce  qui  met  en 
exécution  la  loi  de  décroissement  par  une  rangée 
de  molécules. 

La  lame  dont  il  s'agit  est  un  pentagone  qui 
résulte  du  retranchement  des  trois  petits  rhom- 
boïdes destinés  à  le  compléter  vers  le  bas.  Ce 
retranchement  est  nécessaire ,  pour  que  la  lame 
se  prète  par  sa  figure  à  l'efTet  du  décroissement , 
ainsi  que  nous  l'expliquerons  bientôt. 

Les  deux  rangées  de  rhomboïdes  situées  une  à 
une  de  part  et  d'autre  des  lignes  D  d',  E  d'  {fig-  B) , 
sont  ajoutées,  pour  que  le  noyau  soit  enveloppé 
et  continue  de  s'accroître  vers  les  arêtes  bd^  fd 
{fie'  ^9  ^  )  ^^^  correspondent  à  ces  lignes.  Ces 
deux  rangées  étant  suffisantes  pour  remplir  le 
vide  ,  on  sent  qu'il  ne  faudroit  point  en  ajouter 
de  pareilles  vers  les  bords  adjacens  des  lames  de 
superposition  appliquées  sur  les  faces  voisines. 
L'opération  indiquera  d'elle-même  ce  qui  se  pré- 
sente à  faire  relativement  à  ces  sortes  d'additions, 

La  fig,  19  C  représente  la  seconde  lame  de 
superposition  qui  doit,  être  appliquée  sur  la  pré- 
TOMK   I.  ]) 
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cédente,  de  manière  que  les  points  i^ ,  D^,  E',  d  se 
confondent  avec  ceux  qui  sont  marqués  des  mêmes 
lettres  {fis;*  ^9^ S)-  Comme  le  cristal  doit  prendre 
un  nouvel  accroissement  vers  les  bords  qui  cor- 
respondent à  Yd! ^  Gd'y  on  conçoit  qu'au  lieu  d'une 
rangée  ajoutée  de  part  et  d'autre  des  lignes  Dd'y 
Ed'  (Jig.  ig  B),  il  a  fallu  en  ajouter  deux  (Jig: 
19  C)  des  deux  côtés  des  lignes  Yd'^  Gd. 

On  placera  de  même  successivement  les  deux 
lames  représentées  par  les  Jig.  19D  et  19E,  en 
observant  que  les  lettres  marquées  d'un  accent 
dans  chaque  figure ,  doivent  coïncider  avec  les 
mêmes  lettres  non  accentuées  dans  la  figure  pré- 
cédente. 

Au-delà  du  terme  qui  répond  a  la  Jig.  19  E, 
les  lames  de  superposition  cessent  d'envelopper 
les  arêtes  inférieures  du  cristal ,  par  leurs  bords 
analogues  à  ces  arêtes ,  et  se  réduisent  à  de  sim- 
ples triangles.  C'est  ce  que  Ton  concevra,  en  con- 
sidérant les  lames  représentées  par  les  Jig.  19  F, 
19  G,  19  H,  dont  les  positions  sont  déterminées 
d'après  les  mêmes  conditions  que  ci-dessus. 

Le  nombre  des  rhomboïdes  qui  composent  les 
différentes  lames  allant  toujours  en  diminuant , 
la  dernière  lame  se  réduit  à  un  simple  rhom- 
boïde d'  {Jig.  19  I  )>  qni  s'appliquera  sur  celui 
que  désigne  la  même  lettre  {fig-  19  H  )  ,  et  for- 
mera le  sommet  d'un  des  angles  solides  latéraux 
du  rhomboïde  secondaire. 
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On  voit  maintenant  pourquoi  les  lames  de  su- 
perposition prennent  des  figures  successivement 
pentagonales  et  triangulaires  en  partant  du  noyau. 
Par  exemple  ,  toute  lame  détachée  du  cristal 
{fig.  i8)  par  une  section  qui  passe  entre  l'angle  s 
et  les  milieux  des  lignes  zt,  zii^  est  ne'cessaire- 
ment  triangulaire,  et  a  la  même  structure  que 
P'^'R^  (Jig.  19  G),  c'est-à-dire,  qu'elle  est  réelle- 
ment crénelée  par  sa  base,  en  sorte  que  les  can- 
nelures imperceptibles  qui  existent  sur  le  cristal 
produit  par  la  nature  aux  endroits  des  bases  de 
ces  sortes  de  lames,  sont  sur  le  prolongement  de 
celles  qui  proviennent  du  décroissement  vers  les 
bords.  11  y  a  même  des  cristaux  dont  la  surface  , 
par  leftét  d'un  travail  moins  fini  de  la  cristalli- 
sation, laisse  apercevoir  sensiblement  des  can- 
nelures semblables ,  qui  sillonnent  toute  l'éten- 
due des  faces  dans  des  directions  parallèles  aux 
petites  diagonales. 

Décrois  s  eme?is  sur  les  angles. 

Les  décroissemens  qui  ont  des  arêtes  pour  lignes 
de  départ,  et  que  nous  nommons  décrois  s  eriiens 
sur  les  bords ,  ne  suffisoient  pas  pour  expliquer 
toutes  les  diversités  de  formes  que  présentent  les 
cristaux  secondaires.  L'observation  et  le  calcul 
prouvent  qu'il  faut  encore  admettre  des  décroisse- 
mens qui  aient  des  angles  pour  points  de  départ , 
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et  dont  raction  s'exerce  parallèlement  aux  dîa-» 
gonales.  Nous  les  appellerons  décrois semeris 
sur  les  angles. 

Pour  aider  à  concevoir  la  méthode  que  j'ai 
suivie  dans  la  recherche  de  ces  nouveaux  décrois- 
semens,  je  ren^r.rquerai  que  les  mêmes  substances 
qui  oiTrent  le  dodécaèdre  à  plaus  pentagones^  ori- 
ginaire du  cube,  et  qui  pourroient  de  même 
prendre  la  forme  du  dodécaèdre  à  plans  rhombes , 
se  rencontrent  aussi  sous  celle  de  l'octaèdre  ré- 
gulier. Or  il  semble  au  premier  aperçu  qu'il 
soit  possible  de  ramener  la  structure  de  cet  oc- 
taèdre à  un  décroissement  sur  les  bords  d'un 
cube  \  car  si  l'on  se  borne  à  faire  décroître  les 
lames  de  superposition ,  seulement  sur  les  bords 
de  deux  faces  opposées  de  ce  cube ,  par  exemple , 
sur  ceux  de  la  base  supérieure  AEOI  {fi^-  20  ) 
et  de  l'inférieure  A^E'O^I^,  on  aura  en  général 
deux  pyramides  appliquées  sur  ces  mêmes  bases  ; 
et  si  Ton  suppose  de  plus  que  les  faces  de  chaque 
pyramide  se  prolongent  jusqu'à  rencontrer  celles 
de  l'autre  pyramide  ,  ce  qui  ne  fait  autre  chose 
que  continuer  1  eûet  de  la  loi  des  décroissemens 
dans  l'espace  situé  entre  les  bases  du  cube ,  on 
parviendra  à  un  octaèdre ,  dont  les  angles  varie- 
ront suivant  que  la  loi  déterminera  un  nombre 
plus  ou  moins  considérable  de  rangées  soustraites. 
Mais  la  théorie  démontre  qu'il  n'y  a  aucune  loi , 
quelque  compliquée  qu'on  la  suppose,  qui  soit 
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susceptible  de  donner  des  triangles  ëquilatéraux 
pour  les  faces  de  cet  octaèdre. 

D'une  autre  part ,  si  l'on  divise  un  octaèdre  ré- 
gulier originaire  du  cube ,  on  s'aperçoit  que  le 
noyau  cubique  est  situé  dans  cet  octaèdre  ,  de 
manière  que  chacun  des  six  angles  solides  du  pre- 
mier répond  au  centre  d'une  des  faces  du  second, 
ce  qui  ne  pourroit  avoir  lieu  dans  Ihypothèse 
d'un  decroissement  sur  les  bords.  La  fig.  20  re- 
présente cet  assortiment 5  et  l'on  conçoit  à  sa  seule 
inspection  que  pour  obtenir  le  noyau,  il  faudroit 
a])attre  successivement  les  six  angles  solides  de 
l'octaèdre  par  des  coupes  perpendiculaires  sur  les 
axes  qui  passent  par  ces  mêmes  angles,  lesquelles 
seroient  nécessairement  parallèles  aux  faces  du 
cube. 

J'ai  conclu  de  la  relation  de  position  dont  je 
viens  de  parler  ,  jointe  à  l'impossibilité  d'appli- 
quer ici  le  calcul  théorique ,  que  la  loi  des  dé- 
croissemens  arrivoit  à  son  but,  dans  ces  sortes  de 
cas,  par  une  marche  différente  de  celle  qui  mène 
aux  formes  décrites  précédemment ,  et  les  re- 
cherches relatives  à  cet  objet  ont  développé  un 
nouvel  ordre  de  faits  qui  ajoute  beaucoup  à  la 
fécondité  de  la  cristallisation  et  en  même  temps 
à  celle  de  la  théorie. 

Soit  OIFO^  (fis-  ^^  )  ""^  ^^^  faces  du  noyau 
cubique,  soudivisée  en  une  multitude  de  petits 
carrés  (jui  seront  les  bases  d'autant  de  moléculesv 
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On  peut  considérer  des  rangées  ou  des  files  de 
molécules  dans  deux  sens  ditierens  ,  savoir  dans 
le  sens  des  arêtes, comme  la  rangée  désignée  par 
les  lettres  a,  n,  q,  r^ y  s\  etc.  ou  dans  le  sens  des 
diagonales  ,  comme  les  rangées  dont  l'une  est  dé- 
signée par  a,  h,  c,  d^  g,  f,  etc.;  l'autre  par 
ji,  tyl,  m,  p,  o^r,  s,  une  troisième  par  ^,  v,  k, 
IL,  oc^r,  z,  etc.  Voyez  la/.^.  22,  qui  représente 
séparément  une  de  ces  rangées. 

Les  molécules  des  rangées  parallèles  aux  Lords 
se  touchent  par  une  de  leurs  faces,  et  les  rangées 
elles-mêmes  sont  simplement  juxta-posées.  Les 
molécules  des  rangées  parallèles  aux  diagonales 
ne  se  touchent  que  par  une  arête ,  et  les  rangées 
s'engrènent  les  unes  dans  les  autres.  Or  il  paroît 
Lien  prouvé  que  les  lames  empilées  sur  les  faces 
d'un  noyau  cubique  ou  autre  ,  décroissent  aussi 
successivement  dans  plusieurs  cas  par  des  sous- 
tractions de  ces  rangées  parallèles  aux  diagonales. 

Ici  les  faces  produites  en  vertu  du  décroisse- 
ment  ne  sont  plus  simplement  sillonnées  par  des 
stries  ,  comme  dans  les  décroissemens  sur  les 
Lords  5  mais  hérissées  de  pointes  qui ,  étant  toutes 
de  niveau,  et  échappant  à  l'œil  par  leur  peti- 
tesse ,  s'oflVent  sous  l'aspect  d'une  surface  plane. 

Or ,  si  Ton  imagine  que  les  lames  qui  s'appli- 
quent les  unes  sur  les  autres  ,  en  partant  des  faces 
d'un  cube,  décroissent  par  une  seule  rangée  sur 
tous  les  angles  de  ces  mêmes  faces ,  ce  décrois- 
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sèment  produira  Foctaèdre  régulier  dont  nous 
avons  indiqué  la  division  mécanique. 

Pour  mieux  faire  concevoir  ce  résultat,  adop- 
tons encore  ici  la  méthode  synthétique,  et  par- 
courons la  série  des  lames  de  superposition,  en 
indiquant  les  variations  auxiliaires  qu'elles  su- 
bissent, et  qui  secondent  leflet  du  décroissement 
auquel  tout  se  rapporte. 

Soit  AEOI  {fig.  25  A,/?/.  JJ^)  la  base  supé- 
rieure du  noyau  soudivisée  en  quatre-vingt-un 
petits  carrés  ou  facettes  de  molécules.  Ce  que  nous 
dirons  relativement  à  cette  base  doit  s'entendre 
également  des  cinq  autres  faces  du  cube. 

La  Jîg.  23  B  représente  la  première  lame  de 
superposition ,  qui  doit  être  placée  au-dessus  de 
AEOI  (Jig-  23  A),  de  manière  que  le  point  e' 
réponde  au  point  e,  le  point  a'  au  point  a,  le 
point  o'  au  point  o ,  et  le  point  i'  au  point  /.  On 
voit  d'abord  par  cette  disposition  que  les  carrés 
Ee^  A  a,  Oo,  1/  (Jig-  A)  restent  à  vide,  ce  qui 
est  l'effet  initial  de  la  loi  de  décroissement  indi- 
quée. On  voit  de  plus  que  les  rebords  QV,  PN, 
L  C ,  F  G  Ç/ig'  B  )  dépassent  d'une  rangée  les  re- 
bords EA,  EO,  OI,IA  (  /îg.  A  )  ,  comme  cela 
est  nécessaire  pour  que  le  noyau  soit  enveloppé 
vers  ces  mêmes  bords ,  et  que  le  solide  s'accroisse 
SL  l'ordinaire  dans  les  parties  auxquelles  le  dé- 
croissement ne  s'étend  pas. 

La  face  supérieure  de  la  seconde  lame  sera 
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semblable  à  BKHD  (/-  ^5  C),  et  il  faudra 
placer  cette  lame  au-dessus  de  la  précédente  ,  de 
manière  que  les  points  e",  a",  i" ,  o"  répondent 
aux  points  e' ,  a',  i' ,  o'  {fig.  B  )  ,  ce  qui  laisse  à 
vide  les  carrés  qui  ont  leurs  angles  extérieurs 
situés  en  Q,  S ,  R ,  P,  Y,  T,  M ,  G ,  c  te.  et  con- 
tinue d'efiectuer  le  décroissenient  par  une  rangée. 
On  voit  encore  ici  que  le  solide  s'accroit  succes- 
sivement vers  les  bords  analogues  à  E  A ,  E  O  , 
A I ,  O  i  {-fig-  A),  puisqu'entre  B  et  H  ,  par  exem- 
ple {fig-  C),  il  y  a  treize  carrés,  au  lieu  qu'il  n'y 
en  a  que  onze  entre  Q  V  et  L  C  {fig-  B  )  ;  mais 
comme  l'effet  du  décroissenient  resserre  de  plus 
en  plus  la  surface  des  lames  dans  le  sens  des  dia- 
gonales ,  il  n'est  plus  besoin  que  d'ajouter  vers 
les  bords  non  décroissans  un  seul  cube  désiijné 
par  B,  K  5  H  ou  D  (7%*.  C)  ,  au  iieu  des  cinq  qui 
terminent  la  lame  précédente  ,  le  long  des  lignes 
QV,PN,LC,  FG(/-.B). 

Les  grandes  faces  des  lames  de  superposition  , 
qui  jusqu'alors  étoient  des  octogones  QVGF 
CLrv  P  {fig-  B)  5  étant  parvenues  à  la  figure  du 
carré  BKPiD(  /z^.  C)  (i)  ,  décroîtront,  passé  ce 
terme,  de  tous  les  côtés  à  la  fois ,  en  sorte  que  la 


(r,  Dans  le  cas  présent ,  cette  figure  a  lieu  dès  la  seconde 
lame  de  superposition.  En  prenant  un  noyau  composé  d'un 
plus  grand  nombre  de  molécules,  il  est  évident  qu'on  au-» 
roit  une  limite  plus  reculée. 
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lame  suivante  aura  pour  sa  grande  face  supé- 
rieure le  carre  B^K^H^D^  (fig.  D)  moindre  dune 
rangée  dans  tous  les  sens  que  le  carré  BKHD 
{Jig-  C)  ;  on  disposera  le  premier  au-dessus  du 
second,  de  manière  que  les  points  c'j,  f,  Ji',  g' 
(Jig.  D)  répondent  aux  points  c,  f,  h,  g  (fig.  C). 

Les  Jig.  E,  F,  G,  H  représentent  les  quatre 
lames  qui  doivent  s'élever  successivement  au- 
dessus  de  la  précédente ,  avec  cette  condition  que 
les  lettres  semblables  se  correspondent  comme 
ci-dessus.  La  dernière  lame  se  réduira  à  un  sim- 
ple cube  désigné  par  z'  (Jig-  I  )  5  et  qui  doit  re- 
poser sur  celui  qu'indique  la  même  lettre  (yZj.H). 

11  suit  de  tout  ce  qui  vient  d'être  dit  que  les 
lames  de  superposition  appliquées  sur  la  base 
E  A I O  (  fig.  A  j ,  produisent  par  l'ensemble  de 
leurs  bords  decroissans  quatre  faces  qui ,  en  par- 
tant des  points  E,  A,  1,0,  s'inclinent  les  unes 
vers  les  autres  sous  la  forme  d'un  sommet  pyra- 
midal. 

Remarquons  maintenant  que  les  bords  dont  il 
s'agit  ont  des  longueurs  qui  commencent  par 
augmenter,  comme  on  peut  en  juger  par  Tins- 
pection  des  Jïg.  B  et  C,  puis  vont  en  diminuant  , 
ainsi  qu'on  en  jugera  par  les  ligures  suivantes.  Il 
résulte  de  là  que  les  faces  produites  par  ces  mêmes 
bords  vont  en  s'élargissaut  depuis  leur  naissance 
jusqu'à  un  certain  terme  ,  passé  lequel  elles  se 
rétrécissent  ;  de  sorte  qu'elles  forment  un  asscm- 
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Liage  de  deux  triangles  réunis  hase  à  base,  c*est- 
à-dire  un  quadrilatère.  On  voit  (  Jig.  24  )  un  de 
ces  quadrilatères  dans  lequel  l'angle  inférieur  o 
se  confond  avec  l'angle  O  du  noyau  (fig.  20  )  ,  et 
la  diagonale  tac  repre'sente  le  bord  HK  (  fig.  25  C) 
de  la  lame  BKHD,  qui  est  la  plus  étendue  dans 
le  sens  de  ce  même  bord.  Et  comme  le  nombre 
des  lames  de  superposition  qui  produisent  le 
triangle  tooo  [fig-  24)  est  moindre  que  celui  des 
lames  d'où  résulte  le  triangle  f^:r,  puisqu'il  ny 
a  ici  qu'une  seule  lame  qui  précède  la  lame 
BKHD  [Jig'  C  )  5  tandis  qu'il  y  en  a  six  qui  la 
suivent  jusqu'au  cube  z  {fig-  I  )  inclusivement  , 
le  triangle  ts oc  {fig.  24)  composé  de  la  somme 
dés  bords  de  ces  dernières  lames  aura  beaucoup 
plus  de  hauteur  que  le  tria^^gle  inférieur  tooc  , 
ainsi  que  l'exprime  la  figure. 

La  surface  du  solide  secondaire  sera  donc  for- 
mée de  vingt-quatre  quadrilatères ,  disposés  trois 
à  trois  autour  de  chaque  angle  solide  du  noyau; 
mais  comme  dans  les  décroissemens  par  une 
simple  rangée  sur  tous  les  bords,  les  faces  pro- 
duites de  part  et  d'autre  de  chaque  bord  se  trou- 
vent sur  un  même  plan,  ainsi  dans  les  décrois- 
semens par  une  rangée  sur  tous  les  angles ,  les 
faces  qui  naissent  des  trois  cotés  de  chaque  angle 
solide  tel  que  O  {fig.  20)  sont  de  niveau,  en  sorte 
qu'elles  n'en  forment  qu'une  seule  ;  et  puisque 
le  cube  a  huit  angles  solides  composés  chacun 
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de  trois  angles  plans ,  le  cristal  secondaire  aura 
huit  faces,  qui,  à  cause  de  la  régularité  du  noyau, 
seront  des  triangles  équilatéraux,  c'est-à-dire, 
que  le  cristal  secondaire  sera  un  octaèdre  régu- 
lier. Un  de  ces  triangles  est  représenté  {fig-  26) 
de  manière  à  faire  juger  au  simple  coup  d'œil 
de  l'assortiment  des  cubes  qui  concourent  à  le 
former. 

Ce  niveau  des  faces  produites  par  des  sous- 
tractions d'une  rangée  de  part  et  d'autre  d'une 
même  arête ,  ou  autour  d'un  même  angle  solide  y 
est  un  résultat  général  de  la  cristallisation  qui  a 
lieu  pour  une  forme  primitive  quelconque. 

Le  cas  que  nous  venons  de  considérer ,  et  qui 
a  lieu  dans  la  soude  muriatée ,  le  fer  sulfuré ,  le 
plomb  sulfuré ,  etc.  nous  offre  un  nouvel  exemple 
d'une  forme  qui,  étant  primitive  dans  certaines 
espèces,  fait  dans  d'autres  la  fonction  de  forme 
secondaire.  La  théorie  trace  ainsi  la  limite  qui 
sépare  des  objets  que  l'œil  seroit  tenté  de  con- 
fondre. 

Si  les  décroissemens  n'avoient  pas  leur  effet 
complet ,  c'est-à-dire,  s'arrêtoient  en  deçà  du 
terme  où  les  faces  qu'ils  produisent  tendent  à  se 
réunir  en  pointe,  il  resteroit  sur  le  cristal  secon- 
daire des  faces  parallèles  à  celles  du  noyau.  Le 
premier  auroit  alors  quatorze  faces,  savoir  six 
disposées  comme  celles  d'un  cube  ,  et  huit  situées 
comme  celles  d'un  octaèdre  régulier.  Rien  ucst 
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si  commun  dans  les  cristaux  de  fer  sulfuré ,  que 
cette  modification  à  laquelle  nous  donnons  le 
nom  de  fer  sulfuré  cubo-octaèdre. 

Ici  revient  la  remarque  que  nous  avons  faite  à 
regard  des  décroissemens  sur  les  bords.  S'i  l'on 
se  borne  à  considérer  reflet  immédiat  des  dé- 
croissemens sur  les  angles  de  deux  faces  opposées , 
par  exemple,  sur  ceux  des  bases  AEOl,  A'  E^O^F 
(fig-  ^o)  y  et  si  Ton  imagine  ensuite  que  les  huit 
faces  auxquelles  ces  décroissemens  donnent  nais- 
sance se  prolongent  entre  les  bases  jusqu'au  point 
de  s'entrecouper,  le  résultat  sera  toujours  un 
octaèdre  régulier,  en  supposant  que  les  décrois- 
semens parviennent  à  leur  limite. 

Si  la  loi  de  ces  décroissemens  suivoit  une  mar- 
clie  plus  rapide ,  c'est  -  à  -  dire ,  s'il  y  avoit  plus 
d'une  rangée  de  soustraite  ,  alors  les  trois  tra- 
pézoïdes  stoxj  mtor,  iirox  {fig-  ^5  )  qui  se 
formeroient  autour  d'un  même  augie  solide ,  ne 
seroient  plus  sur  un  pian  unique  ;  ils  s'incline- 
roient  les  uns  vers  les  autres  ,  et  le  solide  secon- 
daire auroit  vingt-quatre  faces  qui  seroient  aussi 
des  trapézoïdes,mais  d  une  autre  mesure  d  angles, 

L'analcime  trapézoïdal  a  une  structure  de  ce 
genre ,  qui  dépend  d'un  décroissement  par  deux 
rangées  sur  tous  les  angles  du  cube  prmntif.  La 
forme  qui  en  résulte  est  tout-à-fait  semblable  à 
celle  du  grenat  trapézoïdal  ;  mais  cette  ressem-^ 
blance  iiesl  qu'exlérieuie ,  et  caçlie  une   forme. 
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primitive  toute  difterente  de  celle  du  grenat,  cette 
dernière  étant  le  dodécaèdre  à  plans  rhombes. 

Choisissons  maintenant  pour  forme  primitive 
le  rhomboïde  représenté  par  la  fi^.  37 ,  qui  dif- 
fère du  cube  en  ce  qu'il  est  un  peu  aigu. 

Supposons  que  les  lames  qui  s'appliquent  sur 
toutes  les  faces  de  ce  rhomboïde  décroissent  seu- 
lement sur  les  angles  contigus  aux  sommets  A,0', 
et  que  ce  décroissement  ait  lieu  par  deux  rangées. 
Alors  au  lieu  de  vingt -quatre  faces,  il  ne  s'en 
formera  plus  qu«  six;  et  si  on  les  conçoit  pro- 
longées jusqu'à  ce  qu  elles  se  rencontrent ,  elles 
composeront  la  surface  d'un  rhomboïde  très- 
obtus  qui  sera  la  forme  secondaire. 

La  fig.  28  représente  ce  dernier  rhomboïde 
avec  son  noyau.  On  y  voit  que  ses  sommets  A,  O' 
se  confondent  avec  ceux  du  rhomboïde  primitif, 
qui  sont  les  termes  de  départ  des  décroissemens  , 
et  que  chacune  de  ses  faces,  telle  que  Aeoi , 
correspond  à  l'une  des  faces  A  E  0 1  du  noyau  , 
de  manière  que  la  diagonale  qui  pass€  par  les 
points  e,  i,  est  parallèle  à  celle  qui  va  de  E  en  I , 
et  a  seulement  une  position  plus  relevée. 

L'observation  fait  voir  que  ce  résultat  est  réalisé 
par  la  cristallisation  dans  une  variété  du  fer  oli- 
giste  qui  porte  le  nom  de  fer  ollgiste  binaire. 

Les  décroissemens  qui  ont  lieu  sur  l'angle  soit 
supérieur  ,  soit  inférieur  ,  sont  susceptibles  de 
plusieurs  variations  sur  lesquelles  il  est  à  propos 
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d'entrer  dans  quelques  détails.  Je  vais  essayer  de 
représenter  ces  variations  h  Taide  d'une  méthode 
praphique  qui  en  facilitera  Tintelligence. 

Soit  G  g  {fig-  29  )  un  rhomboïde  quelconque 
qui  ait  ses  sommets  en  S  et  s,  soit  Sg" s(^" 
(Jig.  5o  )  un  quadrilatère  pris  sur  les  diagonales 
obliques  S  g" y  G"s  de  deux  faces  opposées,  et  sur 
les  arêtes  SG",  s g^^  comprises  entre  ces  diago- 
nales. Ce  quadrilatère  que  j'appelle  la  coupe  pri/i^ 
cipale  du  rhomboïde  est  ici  soudivisé  en  une 
multitude  de  petits  quadrilatères  semblables  qui 
représentent  les  coupes  principales  d'autant  de 
molécules;  soit  enfin  SG g"G'  {fig.  5i  )  la  même 
face  que  fig.  29 ,  soudivisée  en  facettes  de  molé- 
cules. Si  l'on  suppose  que  l'angle  g"  subisse  un 
décroissement  par  une  simple  rangée ,  le  petit 
rhomboïde  qui  répond  à  n  og"z  sur  la  première 
lame  de  superposition  se  trouvera  soustrait,  d'où 
il  suit  que  le  l)ord  de  cette  lame  aura  la  direction 
o  z ,  et  que  la  distance  entre  l'angle  g"  qui  est  le 
terme  de  départ  du  décroissement  et  le  môme 
bord  sera  mesurée  par  une  demi-diagonale  obli- 
que g"r  de  molécule. 

Si  le  décroissement  se  fait  par  deux  rangées , 
auquel  cas  le  bord  de  la  première  lame  de  super- 
position correspondra  à  cdy  la  distance  dont  il 
s'agit  sera  mesurée  par  une  diagonale  oblique 
entière  ^"n  de  molécule.  De  là  nous  conclurons 
quen  général    dans  les    décroissemcns   sur  les 
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bords  la  distance  entre  une  lame  et  la  suivante  , 
qui  est  la  même  que  celle  entre  le  point  de  départ 
et  le  bord  de  la  première  lame  ,  équivaut  à  autant 
de  demi-diagonales  de  molécule  qu'il  y  a  de  ran- 
gées soustraites;  au  lieu  que  dans  les  décroisse- 
mens  sur  les  bords  la  distance  entre  deux  lames 
consécutives  renferme  un  nombre  de  lar^feurs 
entières  de  molécule  égale  au  nombre  de  rangées 
soustraites. 

Cela  posé,  concevons  un  décroissement  par 
deux  rangées  sur  l'angle  g".  Dans  ce  cas,  le  qua- 
drilatère neap  (Jig.5o)  étant  une  coupe  faite 
sur  la  première  lame  de  superposition  (i),  le 
bord  décroissant  de  cette  lame  coïncidera  avec  la 
petite  arête  en,  puisque  gn  est  la  même  diago- 
nale que/ig.  5 1 .  Donc  si  l'on  mène  la  droite  g'^  e  h, 
elle  se  trouvera  couchée  sur  la  face  produite  par 
le  décroissement.  Or  dans  ce  cas  y  gh  est  parallèle 
à  l'axe  Si",  ainsi  qu'on  le  démontre  à  l'aide  de  la 
géométrie  ;  d'où  il  suit  que  les  faces  secondaires 
sont  disposées  comme  les  pans  d'un  prisme. 

Si  le  décroissement  suivoit  une  marche  plus 
rapide,  comme  s'il  avoit  lieu  par  quatre  rangées  , 
auquel  cas  le  bord  de  la  première  lame  de  super- 
position coïacideroit  avec  la  ligne  y  ç ,  alors  la 

(i)  Nous  faisons  ici  abstraction  de  la  manière  dont  cette 
coupe  est  terminée  par  sa  partie  supérieure  a  jy ,  et  nous  ne 
considérons  (jue  la  partie  située  vers  l'angle  g^^. 
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ligne  g^'q^'  indiqueroit  la  position  des  faces  pro- 
duites par  le  décroissement  ;  d"où  Ton  voit  qu  elles 
se  releveroient  aii-dessus  de  celles  du  noyau,  et 
composeroieut  la  surface  d'un  rhomboïde  plus 
aigu  que  ce  noyau. 

Si  au  contraire  le  décroissement  avoit  lieu  en 
hauteur,  alors  la  ligne  ug''s'  que  nous  supposons 
indiquer  la  position  des  faces  produites,  se  reje- 
teroit  vers  la  partie  inférieure  de  l'axe;  d'où  Ton 
conclura  que  dans  ce  cas  les  faces  du  cristal  se- 
condaire ,  qui  seroit  toujours  un  rhomboïde,  se 
trouveroient  situées  en  sens  contraire  de  celles  du 
noyau ,  c'est-à-dire  qu'elles  seroient  tournées  vers 
les  arêtes  de  celui-ci. 

L'hypothèse  d'un  décroissement  par  deux  ran- 
gées eji  hauteur  donne  ici  un  résultat  remarquable, 
qui  consiste  en  ce  que  le  rhomboïde  secondaire 
est  absolument  semblable  au  noyau.  Nous  ver- 
rons 5  en  parlant  de  certaines  variétés  du  quartz 
et  de  la  tourmaline, qu'en  se  bornant  à  considérer 
certaines  facettes  pi'ises  parmi  celles  qui  les  ter- 
minent, et  en  supposant  ces  facettes  prolongées 
jusqu'à  s'entrecouper,  on  auroit  une  de  ces  imi- 
tations de  la  forme  primitive  donnée  par  une  loi 
de  décroissement. 

Passons  à  l'angle  supérieur  S  ,  et  supposons 
d'abord  une  seule  rangée  de  soustraite.  Si  du  mi- 
lieu t  de  la  diagonale  oblique  Sp^  on  élève  toa 
parallèle  et  égaie  \x  pa,  cette  ligne  sera  couchée 

sur 
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sur  le  bord  de  la  première  lame  de  superposition, 
puisque  la  distance  entre  l'angle  S  et  ce  bord  est 
égale  à  une  demi-diagonale  oblique  de  molécule. 
La  ligne  S  .2:  A  se  confondra  donc  avec  la  face  pro- 
duite qui  sera  perpendiculaire  à  l'axe. 

Un  décroissement  plus  rapide,  tel  que  celui  qui 
auroit  lieu  par  deux  rangées  en  largeur ,  donne- 
roit  des  faces  inclinées  comme  la  ligne  Sai, 
c'est-à-dire  que  le  cristal  secondaire  seroit  un 
rhomboïde  tourné  comme  le  no  jau  et  plus  obtus. 
Ce  cas  est  celui  du  fer  oligiste  binaire  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut. 

Enfin  le  décroissement  se  fait-il  en  hauteur  ? 
Alors  les  faces  produites  dont  une  est  censée  cor- 
respondre à  la  ligne  KS/7Î,  se  rejeteront  de  l'autre 
côté  de  Taxe,  d'où  il  est  facile  de  voir  qu'elles 
regarderont  les  arêtes  du  noyau,  en  sorte  que  le 
rhomboïde  secondaire  aura  une  position  renver- 
sée par  rapport  à  celle  de  ce  noyau. 

La  cristallisation  offre  des  exemples  de  ces  dif- 
férens  résultats.  Ceux  qui  ont  rapport  aux  deux 
hmites  données  par  les  positions  parallèles  ou 
perpendiculaires  à  l'axe,  sont  constans ,  c'est- 
à-dire  qu'ils  ont  lieu  pour  tous  les  rhomboïdes 
primitifs  possibles.  Dans  les  autres  cas,  l'incli- 
naison des  faces  produites  par  un  même  décrois- 
sement varie  suivant  les  angles  du  rhomboïde 
primitif. 

Les  stries  et  cannelures  qui  sillonnent  les  face.s 
Tome  I.  j;^ 
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des  cristaux  secondaires,  lorsque  Topération  de 
la  nature  n'a  pas  atteint  le  degré  de  fuii  et  de 
perfection  dont  elle  est    susceptible,  indiquent 
souvent,  par  leurs  directions,  celles  que  suivent 
les  bords  des  lames  de  superposition;  et  ces  acci- 
dens  qui  confirment  la  théorie   dans  les   corps 
divisibles  mécaniquement ,  peuvent  aussi  faire 
entrevoir  la  marche  de  la  cristallisation  et  le  sens 
des  lames  composantes,  dans  ceux  qui  se  refusent 
à  la  division  mécanique,  et  aider  à  saisir,  par 
l'analogie,  la  forme  et  la  position  du  noyau  qui 
échappent  à  l'observation.  Cependant  on  ne  doit 
user  qu  avec  réserve  des  indices  qui  se  tirent  de 
ces  accidens,  puisqu  il  arrive  quelquefois  que  la 
surface  même  du  noyau  est  striée.  Cette  singula- 
rité paroît  être  l'effet  d  un  décroissement  ébauché 
qui  éprouve  de  si  grandes  intermittences,  que 
les  faces  qui  en  résviltent  coïncident  sensiblement 
avec  les  faces  primitives.  De  même  il  n'est  pas 
impossible  que  les  faces  d  un  cristal  secondaire 
aient  des  stries  dans  un  sens  différent  de  celui  qui 
devroit  résulter  de  la  marche  des  décroissemens. 
Mais  il  y  a  des  cas,  tels  que  celui  de  certains  gre- 
nats à  24  trapézoïdes,  où  les  stries  sont  si  par- 
lantes qu'elles  décèlent  visiblement  le  mécanisme 
de  la  structure. 
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Décrois semens  mixtes. 

On  appelle  ainsi  les  dëcroissemens  dans  les- 
quels les  nombres  de  rangées  soustraites  en  lar- 
geur et  en  hauteur  ,  donnent  des  rapports  dont 
IfS  deux  ternies  surpassent  l'unitë.  Tels  sont  les 
dëcroissemens  qui  ont  lieu  par  deux  rangées  ea 
largeur,  et  par  trois  rangées  en  hauteur ,  ou  par 
trois  rangées  en  largeur  et  deux  en  hauteur ,  etc. 
On  voit  que  leur  théorie  peut  être  facilement 
ramenée  à  celle  des  décroissemens  où  il  n'y  a 
qu'une  seule  rangée  de  soustraite  dans  l'un  des 
deux  sens. 

Dëcroissemens  intermédiaires. 

Nous  avons  vu  que  dans  le  cas  d'un  décroîsse- 
ment  par  une  rangée  autour  d'un  même  angle 
solide  O,  {fig-  20  )  les  trois  faces  produites  étoient 
toujours  de  niveau ,  et  qu'alors  on  pouvoit  se 
borner  à  considérer  TefTet  du  décroissement  par 
I  rapport  à  l'un  des  angles  plans  qui  concouroient 
à  la  formation  de  l'angle  solide  ,  en  supposant 
que  cet  eifet  se  prolongeât  au-dessus  des  faces 
voisines.  Dans  ce  cas,  les  décroissemens  qui  ont 
lieu  sur  ces  dernières  faces  sont  censés  intervenir 
subsidiairement,  pour  favoriser  l'action  du  dé- 
croissement principal. 

En  général,  toutes  les  fois  qu'un  angle  solide 
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de  la  forme  pinmitive  subit  des  decroissemens 
qui  tendent  à  faire  naître  une  facette  à  sa  place  y 
quelle  que  soit  la  loi  de  celui  auquel  on  rapporte 
la  production  de  cette  facette  5  il  y  a  toujours  des 
decroissemens  auxiliaires  dont  le  concours  est 
nécessaire  pour  que  la  facette  dont  il  s'agit  soit 
prolongée  convenablement. 

Or  5  lorsque  ce  décroissement  que  l'on  consi- 
dère de  préférence  a  lieu  par  deux  rangées  ou  un 
plus  grand  nombre  ,  les  decroissemens  auxi- 
liaires qui  font  continuité  avec  lui ,  suivent  une 
loi  toute  particulière  dont  la  considération  est 
l'objet  de  cet  article. 

Soit  AA^  (  fig.  02  )  un  parallélipipède  quel- 
conque qui  subisse  un  décroissement  par  deux: 
rangées  sur  l'angle  EOI  de  sa  base  AEOL  II 
est  évident  que  les  bords  des  lames  de  superpo- 
sition auront  des  directions  bc,  rs  (i) ,  parallèles 
a  la  diagonale  qui  va  de  E  en  I,  et  tellement 

(  I  )  Il  faut  concevoir  que  les  soustractions  qui  sont  ici 
représentées  sur  le  quadrilatère  A  EOI,  ont  lieu  successive- 
ment sur  les  différentes  lames  de  superposition.  Les  dis- 
tances entre  chacune  de  ces  lames  et  la  suivante  étant  les 
mêmes  que  celle  qui  existe  entre  les  lignes  bc  ,  r^,  et  toutes 
les  autres  semblablement  situées,  on  peut,  pour  plus  grande 
commodité,  rapporter  tout,  comme  nous  le  faisons  ici,  au 
quadrilatère  A  EOI,  comme  à  une  espèce  d'échelle  qui 
donne  les  mesures  des  soustractions  opérées  par  le  décrois— 
sçQieut  sur  les  lames  correspondantes. 
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situées  qu'il  y  aura  sur  les  cotes  OE,  O  I  ;,  deux 
arêtes  de  molécules  comprises  soit  entre  le  terçie 
de  départ  O  eï  hcy  soit  entre  bc  et  rs.  Mais 
comme  nous  l'avons  dit,  les  lames  appliquées 
sur  les  faces  adjacentes  lOA'K,  EOAH,  su- 
bissent aussi  des  variations  ou  des  décroissemens 
auxiliaires  qui  continuent  TefFet  du  décroissement 
sur  l'angle  EOl.  Or,  telles  sont  ici  ces  varia- 
tions ,  que  les  bords  des  lames  empilées  sur  la 
face  lOA^K  ont  les  directions  cg.st,  et  que 
ceux  des  lames  qui  s'élèvent  sur  la  face  EO  A^H 
sont  alignés  comme  Z>^,  rt.  Car  puisque  le  bord 
inférieur  de  la  première  lame  appliquée  sur 
AEOI  coïncide  avec  bc,  et  que  la  hauteur  de 
cette  lame  répond  à  une  arête  de  molécule ,  on 
concevra  avec  un  peu  d'attention  que  le  plan 
bcg  qui,  dune  part,  coïncide  aussi  avec  bc,  et 
de  l'autre  s'écarte  de  la  base  AEOI  d'une  quan- 
tité mesurée  par  une  arête  O^  de  molécule,  est 
nécessairement  parallèle  à  la  face  produite  par  le 
décroissement.  Il  en  est  de  même  du  plan  rts, 
d'où  il  suit  que  si  l'on  supprime  la  partie  située 
au-dessus  de  rts,  on  aura  un  solide  sur  lequel 
la  facette  rts  représentera  l'eiFet  du  décroisse- 
ment que  nous  considérons. 

Observons  maintenant  que  les  directions  c  g , 
^^  (/o-  ^^)  ^t;s  lames  appliquées  sur  la  face 
lOA^R.  (  et  il  en  faut  dire  autaîit  de  la  face 
EOA'H)  en  vertu  du  décroissement  auxiliaire. 
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ne  sont  plus  parallèles  ni  à  l'arête  ni  à  la  diago- 
nale, mais  comprises  entre  l'une  etlautre.  A  plus 
forte  raison  le  défaut  de  parallélisme  aura-t-il 
lieu,  si  l'on  suppose  que  le  décroissement  sur 
l'angle  EOI  de  la  base  se  fasse  par  trois,  quatre 
rangées,  etc.  Ce  sont  les  décroissemens  de  ce 
genre  que  nous  appelons  Intennédiaires ,  et  l'on 
conçoit  qu'ils  peuvent  se  rapporter  à  une  infinité 
de  directions  différentes,  suivant  qu'ils  s'écartent 
plus  ou  moins  de  l'une  ou  l'autre  de  leurs  limites, 
qui  sont  le  parallélisme  avec  les  arêtes ,  et  le  pa- 
rallélisme avec  les  diagonales. 

Dans  les  cas  semblables  à  celui  de  Xsl  fig,  52  , 
on  évite  l'espèce  de  complication  qui  naîtroit  de 
la  considération  immédiate  de  ces  décroissemens 
intermédiaires,  en  les  supposant  renfermés  dans 
le  décroissement  principal.  Mais  il  existe  cer- 
tains cristaux,  dans  lesquels  les  trois  décroisse- 
mens considérés  autour  d'un  même  angle  solide 
sont  tous  intermédiaires.  On  choisit  alors  le  plus 
simple  pour  le  principal ,  en  regardant  les  deux 
autres  comme  auxiliaires. 

hajig.  55  représente  un  cas  de  ce  genre  :  en 
qui  est  le  bord  de  la  première  des  lames  appli- 
quées sur  AEOI,  se  trouve  situéo  de  manière 
que  sur  le  côté  O I  il  y  a  trois  arêtes  de  molécules 
soustraites,  et  que  sur  le  côté  OE  il  n'y  en  a 
qu'une,  np  qui  est  le  bord  de  la  première  des 
lames  appliquées  sur  lOAlv,  indique  trois  arêlGS 
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de  molécules  soustraites  le  long  de  O I ,  et  deux 
le  long  de  O  A^;  cp  qui  est  le  Lord  de  la  première 
des  lames  empilées  sur  EOA^H,  détermine  une 
soustraction  de  deux  arêtes  sur  O  A^  et  d'une  seule 
sur  OE. 

Maintenant  il  est  facile  de  voir  que  les  choses 
se  passent ,  relativement  aux  difïerentes  faces 
situées  autour  de  langleO,  comme  si  les  molé- 
cules qui  composent  les  lames  de  superposition 
étant  liées  invariablement  plusieurs  ensemble , 
formoient  d'autres  molécules  d'un  ordre  plus 
élevé ,  et  comme  si  les  soustractions  se  faisoient 
par  des  rangées  de  ces  dernières  molécules.  Ainsi, 
il  y  aura  sur  la  base  A  E  O I  un  décroissement  de 
molécules  triples  par  deux  rangées  en  hauteur, 
puisque  d'une  part  le  quadrilatère  cO  iiz  ^  qui 
représente  la  base  d'une  molécule  composée,  équi- 
vaut à  trois  bases  de  molécules  simples,  et  que  la 
ligne  O;?  qui  correspond  à  la  hauteur  d'une  lame 
de  superposition  renferme  deux  arêtes  de  molé- 
cules simples.  On  concevra  de  même  que  le  dé- 
croissement relatif  à  la  face  E  O  A'H  se  fait  par 
trois  rangées  en  hauteur  de  molécules  doubles , 
à  cause  que  cOpoc  renferme  deux  bases  de  molé- 
cules simples,  et  que  O  ii  est  égale  à  trois  arêtes 
de  molécules  simples.  Enfin ,  dans  le  décroisse- 
ment qui  agit  sur  lOAlv  ,  il  y  a  soustraction 
d'une  seule  rangée  de  molécules  triples  dans  un 
sens  et  doubles  dans  Taulre. 
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Entre  ces  trois  décroissemens  ,  celui  qu'il  pa- 
roîtroit  le  plus  naturel  d'adopter  comme  princi- 
pal, est  le  second  qui  a  lieu  sur  la  face  EOA'H, 
parce  que  c'est  celui  dont  la  direction  s'e'carte  le 
moins  de  celle  de  la  diagonale  qui  ysl  de  A'  en  E  ; 
ou  si  l'on  veut ,  parce  qu'il  se  fait  par  des  molé- 
cules doubles,  et  par  conséquent  moins  compo- 
sées que  celles  qui  sont  soustraites  en  vertu  des 
deux  autres  décroissemens.  Il  est  vrai  que  sa 
mesure  dans  le  sens  de  la  hauteur  est  plus  grande 
que  celle  des  autres  décroissemens.  Mais  on  doit 
moins  faire  attention  à  cet  élément  qui  lui  est 
commun  avec  les  décroissemens  ordinaires,qu'aux 
différences  qui  l'en  séparent. 

Donnons  maintenant  quelques  exemples  de  dé- 
croissemens interme'diaires.  Soit  0 1 VO'  {fi g.  ^4  ) 
une  des  faces  d'un  noyau  cubique.  Concevons  un 
décroissement  qui  ait  lieu  sur  tous  les  angles  par 
des  soustractions  de  molécules  doubles.  Dans  ce 
cas ,  les  bords  des  lames  de  superposition  seront 
dirigés  comme  les  lignes  dn,  km,  ab,  eh:,  etc. 
-dans  l'hypothèse  d'une  seule  rangée  soustraite. 

Soit  EV  (fi.g.  55)  le  noyau  cubique.  Suppo- 
sons que  les  décroissemens  se  fassent  paralièle- 
ment  aux  lignes  kyjiy  lui,  kr ,  Ivy  toujours  par 
des  soustractions  de  molécules  doubles  ,  mais  de 
manière  qu'il  y  ait  trois  rangées  de  soustraites 
dans  le  sens  de  la  lar^jeur  et  deux  dans  celui  de 
la  hauteur,  auquel  cas  les  décroissemens  seront  à 
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la  fois  intermédiaires  et  mixtes.  Supposons  de 
plus  que  les  bords  des  lames  de  superposition , 
considères  sur  les  trois  faces  situe'es  autour  d'un 
même  angle  solide  O,  aient  des  directions  croi- 
sées; en  sorte  que  par  rapport  à  la  face  O  I  VO',  le 
plus  grand  nombre  d'arêtes  de  molécules  soit 
soustrait  sur  le  côté  O  I  ;  que  par  rapport  à  la  face 
EOO'E^,  il  le  soit  sur  le  coté  OO^;  et  que  par 
rapport  à  la  face  E  A  I  O  ^  il  le  soit  sur  le  côté  E  O. 

L'effet  de  ces  divers  décroisseniens  sera  de 
faire  naître  autour  de  chaque  angle  solide  trois 
faces  qui  seront  situées  de  biais  par  rapport  à 
celles  du  noyau  ;  et  parce  que  le  cube  a  huit 
angles  solides,  le  cristal  secondaire  aura  vingt- 
quatre  faces  qui  tendront  à  se  réunir  quatre  à 
quatre  ,  en  forme  de  sommet  pyramidal  ,  au- 
dessus  de  chaque  face  du  noyau.  Mais  si  l'on  sup- 
pose que  le  décroissement  n'atteigne  pas  sa  limite, 
il  restera  six  faces  parallèles  à  celles  du  noyau , 
et  Ton  aura  le  polyèdre  à  trente  faces ,  ou  le  tria- 
contaèdre  représentée?^.  56. 

En  comparant  cette  figure  avec  la  55^ ,  on  con- 
cevra facilement  que  les  faces  knilr  <^k'  m' l' j-^y 
k" ?ri"  l"  r"  {fig.  56  )  qui  répondent  à  celles  du 
noyau ,  doivent  être  des  rhombes ,  et  parce  que 
le  nombre  d'arêtes  de  molécules  soustraites  le 
long  de  EO  {fig.  55  )  est  double  de  celui  d'arêtes 
soustraites  le  long  de  O I ,  et  ainsi  des  autres  côtés; 
la  grande  diagonale  du  rhombe  sera  double  de 
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la  petite,  et  l'angle  obtus  sera  de  126^'  $2'  8^', 
ce  qui  est  la  mesure  de  l'incidence  des  faces  du 
dodécaèdre  à  douze  pentagones  (Jig.  i4)  aux 
endroits  des  arêtes  tn y  pa ,  etc. 

A  l'égard  des  faces  jnl'r^o,  or'k'h^^y  etc. 
(Jig.  56)  produites  par  le  de'croissement ,  elles 
seront  des  trape'zoïdes  tous  égaux  et  semLlables  ; 
et  si  l'on  prend  pour  exemple  le  trapézoïde 
nil'r'oy  on  aura  l'angle  ni  de  Sy'^*  o^  5o"y  l'an- 
gle o  de  II 6^-  &  i5^  Fangle  l^  de  111^-50^44^', 
et  l'angle  7'Me  75^*  2' i5'^ 

Cette  forme  est  celle  d'une  des  variétés  du  fer 
sulfuré.  La  géométrie  a  aussi  son  triacontaèdre  , 
dont  toutes  les  faces  sont  des  rhombes  égaux  et 
semblables.  Ce  solide  jouit  de  plusieurs  propriétés 
intéressantes  qui  seront  démontrées  dans  la  partie 
du  calcul. 

Supposons  maintenant  des  décroissemens  inter- 
médiaires vers  les  deux  angles  latéraux  G ,  G' 
(  /?if.  5i  )  des  faces  d'un  rhomboïde,  et  toujours 
par  des  rangées  de  molécules  doubles,  c'est-à-dire 
parallèlement  aux  lignes  11  ni ,  xy ,  z/W,  x^y^ ,  11 
est  visible  que  ces  décroissemens  produiront  au- 
dessus  de  chaque  rhombe  primitif ,  tel  que 
SG^^'G',  deux  faces  qui  en  partant  des  angles 
G, G', convergeront  l'une  vers  l'autre,  et  iront  se 
réunir  sur  une  arête  commune  située  au-dessus 
de  la  diagonale  S  ^',  mais  inclinée  à  cette  diago- 
nale. On  aura  donc ,  pour  le  résultat  complet  du 
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decroissement ,  douze  faces  disposées  six  à  six 
vers  chaque  sommet. 

Li3i /ig.  57  repre'sente  un  de  ces  solides  ,  qui 
résulte  d'un  decroissement  par  une  simple  rangée 
de  molécules  doubles ,  en  sorte  que  les  bords  des 
lames  de  superposition  gardent  entre  eux  les 
mêmes  distances  que  sur  la  Jig.  5 1 .  Ce  solide  est 
circonscrit  à  son  noyau  ^  qui  est  celui  de  la  chaux 
carbonaîée;  ab  a'  [Jîg.  57  )  indique  le  sens  d'une 
coupe  qui  seroit  parallèle  à  la  face  SG^'^G^,  et 
qui  est  indiquée  par  les  mêmes  lettres  {fig.  5i  ), 
et  l'on  conçoit  aisément  que  les  bords  de  cette 
coupe  doivent  être  alignés  comme  ceux  d'une 
même  lame  de  superposition.  La  chaux  carbo- 
natée  paradoxale^  trouvée  par  le  cit.  Tonnellier, 
est  semblable  à  ce  dodécaèdre ,  abstraction  faite 
de  quelques  facettes  additionnelles. 

On  voit  ici  que  le  noyau  ne  touche  le  cristal 
secondaire  que  par  ses  angles  latéraux  ^  qui  sont 
situés  sur  les  arêtes  BS^,  D/,  C^,  etc.  Au  lieu 
que  dans  la  chaux  carbonatée  métastatique ,  qui 
est  un  dodécaèdre  du  même  genre ,  c'est-à-dire  à 
faces  triangulaires  scalènes,  les  arêtes  latérales 
du  noyau  se  confondent  avec  celles  qui  corres- 
pondent à  BC,  CD,  DF,  etc. 

Ceci  nous  conduit  à  une  hypothèse  qui  met- 
tra en  évidence  une  propriété  remarquable  du 
dodécaèdre  paradoxal.  Si  l'on  imagine  six  plans 
coupans  qui  passent  Fun  par  les  points  C,  D;  F; 
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un  second  par  les  points  B ,  C  ,  D  ;  un  troisième 
par  les  points  G^B,  h^  etc.  ce  qui  est  une  ma- 
nière de  diviser  le  cristal,  analogue  à  celle  que 
l'on  emploie  pour  extraire  le  noyau  du  métasta- 
tique ,  on  obtiendra  aussi  un  rhomboïde ,  mais 
qui  n'existera  qu'en  conception,  puisque  le  cris- 
tal ne  se  prête  point  à  cette  sorte  de  division.  Or 
le  calcul  démontre  que  ce  rhomboïde  est  sem- 
blable à  celui  de  la  chaux  carbonatèe  inverse, 
dont  l'angle  au  sommet  est  de  yS^^*  5i^  20^^ 

De  plus,  si  Toti  considère  ce  rhomboïde  comme 
un  noyau  fictif,  on  trouve  que  le  dodécaèdre 
pourvoit  être  à  son  égard  une  forme  secondaire, 
qui  résuiteroit  ànn  décroissement  par  trois  ran- 
gées sur  les  bords  inférieurs. 

Reprenons  le  véritable  noyau ,  et  concevons 
que  le  décroissement  intermédiaire  au  lieu  de 
se  faire  par  une  rangée  de  molécules  doubles  , 
comme  dans  le  solide  paradoxal,  ait  lieu  par  cinq 
rangées  en  largeur  et  quatre  en  hauteur.  Alors 
ie  cristal  secondaire  devient  semblable  au  mé- 
tastatique  lui-même;  et  si  jamais  ce  résultat  se 
rencontroit  dans  la  nature  ,  l'œil  y  seroit  d'autant 
plus  facilement  trompé ,  que  le  noyau  hypothé- 
tique s'offriroit  sous  l'apparence  d'un  noyau  réel. 

On  voit  par  ces  détails ,  auxquels  je  pourrois 
donner  beaucoup  plus  d'étendue ,  que  les  lois 
intermédiaires  dont  Texistence  est  d'ailleurs  bor- 
née jasvqu'ici  h  un  assez  petit  nombre  de   cas  , 
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produisciit  des  formes  aussi  simples  que  celles 
qui  naissent  des  lois  ordinaires  ,  et  que  leur  théo- 
rie conduit  même  à  des  résultats  qui  mériteroient 
d'être  suivis  et  développes  comme  simple  objet 
de  curiosité. 

Formes  secondairas  composées. 

Nous  appelons  formes  secondaires  simples 
Celles  qui  proviennent  d  une  loi  unique  de  dé- 
croissement  dont  l'effet  masque  le  noyau ,  qui  né 
touche  leur  surface  que  par  certains  points  ou 
certaines  arêtes  ,  et  formes  secondaires  compo- 
sées celles  qui  proviennent  de  plusieurs  lois  si- 
multanées de  décroissement ,  ou  d'une  seule  loi 
qui  n'a  pas  atteint  sa  limite  ;  en  sorte  qu'il  reste 
des  faces  parallèles  à  celles  du  noyau,  et  qui  con- 
courent avec  les  faces  produites  par  le  décrois- 
sement  pour  modifier  la  forme  du  cristal  secon- 
daire. 

Supposons,  par  exemple,  que  la  loi  qui  donne 
l'octaèdre  originaire  du  cube  {fig.  20  y  pi.  III)  se 
combine  avec  celle  d'où  résulte  le  dodécaèdre  à 
faces  pentagonales  (fig.  i5,  pi.  II).  La  première 
fera  naître  huit  faces  qui  auront  pour  centres  les 
angles  solides  du  noyau  ;  et  il  est  aisé  de  voir  que 
chacune  de  ces  faces,  celle  par  exemple  dont  le 
centre  coïncide  avec  l'angle  solide  O  (Jig.  1 4  et  1 5), 
sera  parallèle  au  triangle  équilatéral  dont  les  cotés 
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passeroieiit  par  les  points  p^  s,  t.  De  même  la  face 
dont  le  centre  se  confondra  avec  l'angle  O'  sera 
parallèle  au  triangle  équilateral  dont  les  côtes 
passeroient  par  les  points  s,  n,  p';  mais  la  seconde 
loi  produit  des  faces  situées  comme  les  penta- 
gones coupes  par  les  côtés  des  triangles  p  st , 
snp'.  Or  les  sections  de  ces  triangles  sur  le  pen- 
tao^one  tOsO'  7i  réduisent  celui-ci  en  un  triangle 
isocèle  qui  a  pour  hase  la  ligne  tn,  et  dont  les 
deux  autres  côtés  passent,  l'un  par  les  points  t,  s^ 
lautre  par  les  points  n,  s.  Il  en  est  de  même  des 
autres  pentagones  ,  d'où  il  suit  que  le  solide  se- 
condaire sera  un  icosaèdre  terminé  par  huit  trian- 
gles équilatéraux  et  douze  triangles  isocèles. 

Lia-Jig.  58,/?/.  /^,  représente  cet  icosaèdre  mar- 
qué de  lettres  dont  la  correspondance  avec  celles 
des  /ig.  i4  et  i5  rend  sensihle  à  Tœil  la  relation 
entre  les  deux  solides;  mais  cet  icosaèdre  a  des  di- 
mensions heaucoup  plus  grandes  que  celles  de 
ricosaèdre  que  l'on  ohti endroit  artificiellement , 
en  faisant  des  sections  sur  les  huit  angles  solides 
du  dodécaèdre  de  l^fig-  i4^  qui  se  confondent  avec 
ceux  du  noyau.  Cette  augmentation  de  dimen- 
sions étoit  nécessaire  pour  conserver  au  noyau  un 
volume  constant.  Eclaircissons  ceci  par  un  plus 
ample  développement. 

Si  l'on  vouloit  ohtenir  le  noyau  de  l'icosaèdre 
de  la//^.  58,  il  est  évident  qu'il  faudroit  diriger 
les  plans  coupans  parallcloment  aux  arêtes  rs. 
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tn,pq,  eXc.(fig.  14  et  58),  de  manière  qu'ils 
fassent  également  inclinés  sur  les  faces  dont  elles 
forment  la  jonction.  Ces  plans  passeroient  en 
même  temps  sur  les  triangles  ëquilatéraux  pst, 
snp'^  etc.  et  Ton  auroit  le  noyau  ,  lorsqu'ils  se 
rencontreroient  tous  aux  endroits  des  centres  des 
triangles  équilatëraux. 

11  suit  de  là  que  le  noyau  dont  les  arêtes  O I , 
OE,  etc.  (/?^.  i5)  ëtoient  à  découvert  sur  le  do- 
décaèdre ,  est  au  contraire  entièrement  enofa<zé 
dans  Ficosaèdre  {fig-  58  ) ,  excepté  par  ses  angles 
solides ,  qui  ne  sont  que  des  points ,  et  qui  se 
confondent ,  comme  nous  l'avons  dit ,  avec  les 
centres  des  triangles  équilatéraux.Cela  posé,  pour 
se  faire  une  idée  nette  de  la  structure  de  Tico- 
saèdre ,  il  faut  concevoir  que  les  lames  qui  s'ap- 
pliquent d'abord  sur  le  noyau,  jusqu'à  un  certaia 
terme,  décroissent  seulement  par  leurs  angles  , 
comme  si  le  solide  secondaire  devait  être  sim- 
plement un  octaèdre.  Au-delà  de  ce  terme,  le 
décroissement  sur  les  angles  continuant  toujours, 
il  en  survient  un  nouveau  qui  se  combine  avec 
lui,  et  qui  étant  relatif  au  dodécaèdre  produit  les 
douze  triangles  isocèles.  De  cette  manière  ,  ou 
conçoit  comment  le  noyau  est  renfermé  tout  en- 
tier dans  le  dodécaèdre,  à  la  réserve  des  anorles 
solides ,  parce  que  les  premières  lames  de  super- 
position, qui  ne  décroissoient  que  sur  leurs  an- 
gles, continuoieat  d'envelopper  ce  noyau  par  les 
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portions  de  leurs  bords  auxquelles  le  de'croîsse- 
nient  ne  s'ëtendoit  pas.  Il  est  quelquefois  néces- 
saire de  supposer  ainsi  difïërentes  époques  aux 
divers  décroissemens  qui  concourent  à  la  pro- 
duction d'une  forme  secondaire  composée,  lors- 
qu'on veut  se  rendre  à  soi  -  même  un  compte 
détaillé  du  mécanisme  de  la  structure. 

D  après  cet  exposé ,  la  distance  entre  les  cen- 
tres de  deux  triangles  équilatéraux  voisins ,  tels 
que  pts,  c/ts'  {fig-  58  )  ,  doit  être  égale  à  l'arête 
correspondante  OI  du  nojau  {Jig*  i5),  ce  qui 
est  sensible  à  la  seule  inspection  des  deux  figures. 

Le  résultat  que  nous  venons  de  développer  a 
lieu  par  rapport  à  une  variété  de  fer  sulfuré. 
Les  naturalistes  qui ,  dans  un  temps  où  l'on  ne 
s'occupoit  pas  encore  des  lois  de  la  structure, 
étoient  portés  à  faire  de  la  cristallisation  une 
espèce  de  géomètre  qui  opéroit  à  notre  ma- 
nière, confondoient  son  icosaèdre  et  son  dodé- 
caèdre avec  ceux  qu'on  nomme  réguliers  y  et  dont 
le  premier  est  terminé  par  vingt  triangles  équi- 
latéraux,  et  l'autre  par  douze  pentagones  qui  ont 
tous  leurs  côtés  égaux.  Mais  la  théorie  prouve 
que  ni  l'un  ni  l'autre  ne  sont  possibles  en  miné- 
ralogie. Ainsi,  des  cinq  solides  réguliers,  savoir 
le  cube ,  l'octaèdre ,  le  tétraèdre ,  le  dodécaèdre 
et  l'icosaèdre  ,  la  nature  ne  produit ,  et  n'est 
même  susceptible  de  produire  que  les  trois  pre- 
miers ;   et  parmi  une  infinité   d'approximations 

différentes 
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différentes  quelle  pourroit  offrir  à  Tëgard  des 
deux  autres,  elle  s  arrête  à  celle  qui  dépend  des 
lois  les  plus  simples  de  dëcroissemens  y  en  sorte 
que  son  dodécaèdre  et  son  icosaèdre  sont  réelle- 
ment ce  qu  il  y  a  de  plus  parfait  et  de  plus  ré-^ 
gulier  dans  les  principes  de  sa  géométrie. 

Citons  vin  nouvel  exemple  tiré  du  prisme 
hexaèdre  régulier  de  la  cliaux  carbonatée.D  après 
ce  que  nous  avons  dit  (  page  2 1  )  sur  la  manière 
de  diviser  mécaniquement  ce  polyèdre  >  il  Cbt  aisé 
de  concevoir  que  son  noyau  rhomboidal  A  A' 
(fi g'  5)  a  ses  angles  solides  latéraux  E,  O,  I^ 
K,  G,  H  situés  au  milieu  des  pans  du  prisme 
771  dm' d'y  d'où  il  suit  que  ces  angles  sont  les  points 
de  départ  des  dëcroissemens  qui  ont  produit  les 
mêmes  pans. 

Ces  dëcroissemens  agissent  à  la  fois  sur  les  trois 
angles  plans  EOI,  EOA/,  lOA^  qui  concourent 
à  la  formation  d  un  même  angle  solide  O  ;  mais 
en  appliquant  ici  l'obseryatiori  faite  par  rapport 
au  dodécaèdre  à  faces  pentagonales  (  page  42) ,  et 
plus  spécialement  h  Toctaèdre  régulier  (  p.  60)  ^ 
nous  pouvons  nous  borner  à  considérer  le  dé- 
croissement  relatif  à  un  seul  des  trois  àngrles 
dont  il  s'agit ,  en  supposant  que  la  face  qui  en 
résulte  se  prolonge  sur  les  deux  rhombes  adja- 
cens  à  celui  auquel  appartient  cet  angle. 

Cela  posé,  convenons  de  rapporter  tout  aux 
Six  angles  EOI,  EHG,  IKG,  HGK,  OIK^ 
Tome  L  F 
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HEO,  dont  les  trois  premiers  regardent  le  som- 
met A  5  et  les  trois  autres  le  sommet  A^  Si  nous 
supposons  un  dëcroissement  par  deux  rangées  de 
molécules  rhomboidales  sur  ces  différens  angles, 
il  en  naîtra  six  faces  qui  seront  parallèles  à  l'axe  , 
comme  nous  Ta  vous  déjà  fait  voir. 

Les  lames  de  superposition  en  même  temps 
qu'elles  décroîtront  vers  leurs  angles  inférieurs  , 
s'étendront  au  contraire  par  leurs  parties  supé- 
rieures, de  manière  à  rester  toujours  contiguës 
à  Taxe,  dont  la  longueur  ira  elle-même  en  aug- 
mentant. De  plus,  les  facettes  produites  par  le 
dëcroissement  s'accroîtront  graduellement  ,*  et  au 
terme  où  elles  se  toucheront ,  on  aura  le  solide 
A  A'  [fig-  4)  5  où  chacune  de  ces  facettes,  telle 
que  o  O  o ,  est  désignée  par  la  même  Téttre  que 
l'angle  O  {fig-  5  )  ,  auquel  elle  se  rapporte  ,  et 
qui  est  maintenant  situé  vers  le  milieu  du  trian- 
gle oOo  {fig-  4)>  puisqu'il  est  comme  le  point 
commun  autour  duquel  les  trois  dëcroissement 
ont  agi. 

A  mesure  que  de  nouvelles  lames  s'appliquent 
ensuite  sur  les  précédentes,  les  points  o,  o  s'élè- 
vent ,  le  point  O  s'abaisse  ;  en  sorte  qu'à  une  cer- 
taine époque  ,  on  aura  le  solide  représenté  fig.  5 , 
où  les  faces  produites  par  le  décroissement  sont 
devenues  des  pentagones  tels  que  ooiOe, 

■  Les  choses  étant  dans  cet  état ,  supposons  un  se- 
cond dëcroissement  qui  concourt  avec  le  premier. 
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et  qui  se  fasse  par  une  simple  range'e  sur  Tan  crie 
supërieurE  Al  (Jig.  5), et  sur  son  oppose  HA'K, 
toujours  avec  la  condition  que  la  face  qui  en  re'- 
sultera  de  part  et  d'autre  se  prolonge  sur  les  deux 
rhombes  adjacens  à  celui  auquel  appartient  l'an- 
gle EAI  ou  HA'K.  L'effet  de  ce  decroissement 
sera  de  faire  naître  deux  faces  perpendiculaires 
à  l'axe  ;  et  lorsqu'il  aura  atteint  le  point  où  ces 
mêmes  faces  entrecouperont  les  six  faces  paral- 
lèles à  l'axe  5  qui  ont  le  premier  decroissement 
pour  générateur,  le  solide  secondaire  sera  ter- 
miné 5  et  s'offrira  sous  la  forme  du  prisme  hexaè-» 
dre  régulier  (fi  g.  i  et  2  )  (i). 

jXous  avons  déjà  dit  que  ce  résultat  étoit  gé- 
néral, quelle  que  fut  la  mesure  des  angles  du 
rhomboïde  primitif. 

On  voit  maintenant  pourquoi, dans  la  division 
mécanique  du  prisme,  la  coupe  ppoo  {fig.  2) 
a  ses  cotés  pp,  00  parallèles  entre  eux  et  en  m.éme 
temps  à  la  diagonale  horizontale  qui  va  de  E  en 
I  (fig-  5)>  puisque  les  deux  décroissemens  avant 
lieu  l'un  sur  l'angle  EOl ,  l'autre  sur  l'angle  EAI, 
les  lames  de  superposition  doivent  avoir  leurs 
bords  tournés  vers  cette  même  diasfonale. 


(  I  )  IVous  ne  prétendons  pas  exposer  ici  la  manière  dont 
le  cristal  a  été  formé,  mais  seulement  la  manière  dont  il  est 
composé.  INous  verrons  dans  la  suite  comment  on  peut  con- 
cevoir que  la  marche  de  la  cristallisation  se  comLiue  arec 
l'ordre  de  la  structure. 
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Dans  le  cas  que  nous  venons  de  considérer  ^  et 
qui  est  le  plus  ordinaire^  Taxe  du  cristal  secon- 
daire est  plus  long  que  celui  du  noyau;  en  sorte 
que  ce  noyau  ayant  ses  angles  latéraux  contlgus 
aux  pans  du  prisme ,  ses  sommets  sont  engagés 
dans  rintérieur  à  une  certaine  dislance  au-des- 
sous des  centres  des  bases.  Si  Ton  supposoit  que 
les  deux  décroissemens  eussent  la  même  époque, 
alors  l'axe  du  prisme  étant  égal  à  celui  du  noyau, 
les  angles  latéraux  et  les  sommets  de  celui-ci 
seroient  tangens  les  uns  aux  pans ,  et  les  autres 
aux  bases  du  prisme.  Enfin  ,  si  le  décroissement 
sur  les  angles  supérieurs  du  noyau  avoit  une 
époque  antérieure  à  celle  de  l'autre  ,  ce  qui  est 
l'inverse  du  premier  cas ,  les  sommets  du  noyau 
seroient  encore  contigus  aux  bases  du  prisme  , 
tandis  que  ses  angles  latéraux  seroient  placés  à 
l'intérieur,  entre  les  pans  et  l'axe.  C'est  ce  qui  a 
lieu  dans  certains  cristaux  dont  le  prisme  est  très^ 
court ,  et  ressemble  à  une  lame  hexagonale. 

Terminons  par  un  exemple  tiré  de  la  chaux 
carbonatée  analogique,  représentée j?^.  59,  pi.  V, 
Cette  variété  a  sa  furface  composée  de  vingt- 
quatre  trapézoïdes,  dont  six  verticaux,  tels  que 
dahc^  d  a' b'c^  y  etc.;  douze  autres,  tels  que  dpadj 
d  pa^h'y  etc.  disposés  six  à  six  de  part  et  d'autre 
des  précédens ,  et  six  terminaux ,  tels  quepap's, 
disposés  trois  à  trois  autour  de  chaque  sommet. 

Les  premiers  trapézoïdes  résultent  de  la  même 
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loi  qui  donne  les  six  pans  du  prisme  hexaèdre 
régulier  {fig-  i  )  ;  les  seconds  sont  dus  à  la  loi 
qui  donne  la  chaux  carbonate'e  metastatique  {fig- 
6,7  et  I y).  En  comparant  \^fig-  Sg  avec  Idifig-  6  , 
on  voit  que  les  faces  verticales  coupent  celles  du 
cristal  metastatique  ^  de  manière  qu'elles  inter- 
ceptent les  angles  solides  latéraux  E,  O,  I,  K,  etc. 
{fig-  6  et  7  ).  Enfin  les  faces  terminales  provien- 
nent d'un  dècroissement  semblable  à  celui  qui 
produit  la  chaux  carbonatèe  équiaxe  (^z^.  18). 

On  ne  peut  s'empêcher  d'être  agréablement 
surpris,  lorsque  l'on  soumet  au  calcul  la  forme 
de  ce  polyèdre ,  de  voir  se  présenter  successive- 
ment les  rapports  de  ses  différentes  parties  ,  soit 
entre  elles ,  soit  avec  celles  de  plusieurs  autres 
cristaux. 

i*^.  Dans  chaque  trapézoïde  vertical  ahcd{fig. 
59  A), le  triangle  supérieur  bacl  est  équilatéral, 
et  sa  hauteur  an  est  double  de  la  hauteur  en  du 
triangle  inférieur. 

2°.  Dans  chaque  trapézoïde  terminal  psp"d^ 
(Jig.  59B),  le  triangle  supérieur  ^j-^'''  est  sem- 
blable à  la  moitié  d'une  des  faces  du  rhomboïde 
équiaxe ,  par  une  suite  de  la  loi  des  décroisse- 
mens  ;  et  l'inférieur  p  a" p"^  est  semblable  à  la 
moitié  d'une  des  faces  du  rhomboïde  inverse  ,  ce 
qui  provient  de  la  manière  dont  le  plan  du  tra- 
pézoïde est  coupé  par  les  plans  des  faces  adja- 
centes. 11  en  résulte  que  les  hauteui'^  a"r,  sr  des 
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triangles  qui  soudivisent  ce  trapezoide  sont  aussi 
entre  elles  dans  le  rapport  de  deux  à  un ,  comme 
dans  le  trapëzoïde  ahcd  {Jig.  Sg  A  ). 

5°.  Dans  chaque  trapezoide  interme'diaire 
c' pad  {fg-  59  C  )  5  le  triangle  pad  est  égal  et 
semblable  au  quart  PAD  {fig.  49  ^  )  ^^^  rhombe 
primitif  DP  D^P';  en  sorte  que  Tangle  a  {Jîg-  39 
C)  est  droit ,  langle  dp  a  de  5o^-  46'  6'^,  moitié 
de  langle  DPD'  {fig,  ^9  D  )  ,  et  l'angle  adp 
{/ig-  ^9  C  )  de  59^'   1 5'  54" y  moitié  de  Tangle 

4°-  L'incidence  de  c^p  a  d  {fig.  ^9)  sur  (jy  d  dy 
est  exactement  de  i  dS*^*,  supplément  de  la  moitié 
de  l'angle  droit. 

5^.  L'incidence  de  ;?^ /?''«''  sur  dpa'y  est  de 
129^-  i3'54'^  supplément  de  5o^*  46'  6'^,  qui  est 
la  moitié  de  l'angle  primitif  DP D^  ^fig-  ^9  D). 

6°.  Enfin  le  polyèdre  partage  avec  la  variété 
métastatique  la  propriété  en  vertu  de  laquelle  les 
incidences  mutuelles  des  faces  qui  correspondent 
sur  cette  variété  aux  trapézoïdes  c'pad,  dp  a"y^ 
sont  égales  à  celles  des  rhombes  de  la  forme  pri- 
mitive. Ce  sont  ces  différens  rapports  qui  ont  sug- 
géré le  nom  à'analogigiie  donné  au  polyèdre 
dont  il  s'agit. 

On  voit  maintenant  à  quoi  tiennent  toutes  les 
différentes  métamorphoses  sous  lesquelles  se  pré- 
sente la  forme  primitive  dans  les  cristaux  secon- 
daires ,  soit  simples ,  soit  composés.  Tantôt  les 
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dëcroisseniens  se  font  à  la  fois  sur  tous  les  bords , 
comme  dans  le  dodécaèdre  à  plans  rliombes  ,  cité 
plus  haut ,  ou  sur  tous  les  angles ,  comme  dans 
l'octaèdre  originaire  du  cube.  Tantôt  ils  n'ont  lieu 
que  sur  certains  bords  ou  sur  certains  angles. 
Tantôt  il  y  a  uniformité  entre  eux ,  de  manière 
que  c'est  une  seule  loi  par  une  ,  deux  ,  trois  ran- 
gées ,  etc.  qui  agit  sur  différens  bords  ou  sur  dif- 
férens  angles  ^  ainsi  qu'on  l'observe  encore  dans 
les  solides  dont  nous  parlions  tout  à  l'heure.  Tan- 
tôt la  loi  varie  d'un  bord  à  l'autre ,  ou  d'un  angle 
à  l'autre  ;  et  c'est  ce  qui  arrive  surtout,  lorsque 
le  noyau  n'a  pas  une  forme  symétrique ,  comme 
lorsqu'il  est  un  parallélipipède  dont  les  faces  dif- 
fèrent par  leurs  inclinaisons  respectives  y  ou  par 
les  mesures  de  leurs  angles.  Dans  certains  cas ,  les 
décroissemens  sur  les  bords  concourent  avec  les 
décroissemens  sur  les  angles,  pour  produire  une 
même  forme  cristalline.  11  arrive  aussi  quelque- 
fois qu'un  même  bord  ou  un  même  angle  subit 
plusieurs  lois  de  décroissement  qui  se  succèdent 
l'une  à  l'autre.  Enfin  il  y  a  une  multitude  de  cas 
où  le  cristal  secondaire  conserve  des  faces  pa- 
rallèles à  celles  de  la  forme  primitive  ,  et  qui  se 
combinent  avec  les  faces  produites  par  les  dé- 
croissemens, pour  modifier  la  figure  de  ce  cristal. 
Si  au  milieu  de  cette  diversité  de  lois ,  tantôt 
solitaires  et  tantôt  marchant  pour  ainsi  dire  par 
groupes  autour  d'une  même  forme  primitive  ,  le 
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nombre  des  rangées  soustraites  ëtoit  lui-même 
très-variable  ;  si ,  par  exemple ,  il  y  avoit  des  dé- 
croissemens  par  \iagt,  trente  ,  quarante  rangées 
ou  davantage,  comme  cela  est  possible  en  con- 
ception 5  la  multitude  des  formes  qui  pourroit 
exister  dans  chaque  espèce  de  minéral  seroit  ca- 
pable d'accabler  l'imagination ,  et  Tètude  de  la 
cristallographie  oftnroit  un  labyrinthe  immense 
dont  malgré  le  fil  de  la  théorie  on  aurait  peine  à 
sortir.  Mais  la  force  qui  produit  les  soustractions 
paroit  avoir  une  action  très-limitée.  Le  plus  sou- 
vent ces  soustractions  se  font  par  une  ou  deux 
rangées  de  molécules.  Je  n'en  ai  point  trouvé  qui 
allassent  au-delà  de  six  rangées  (  i  )  ;  mais  telle 
est  la  fécondité  qui  sallie  avec  cette  simplicité  , 

(  I  )  On  rencontre  ,  quoique  très-rarement,  des  décrois^ 
semens  mixtes  qui  ont  lieu  suivant  des  rapports  teJs  que  .4 
est  à  9,  ou  5.  est  à  8,  l'un  des  deux  termes  désignant  le  nom-» 
lire  de  r^ngt^es  soustraites  en  largeur ,  et  l'autre  le  nombre 
de  rangées  soustraites  en  hauteur  3  et  tels  sont  jusqu'ici  les 
rapports  de  ce  genre,  qu'il  suffit  d'augmenter  ou  de  dimi- 
nuer d'une  unité  l'un  des  deux  teri:aes,  pour  que  le  décrois- 
seinent  rentre  dans  les  cas  les  plus  ordinaires.  Par  exemple, 
si  dans  le  premier  des  rapports  qui  viennent  d'être  cités  ,  oa 
retranche  une  unité  de  9,  et  si  l'on  ajoute  une  unité  à  5, 
dans  le  second,  chaque  rapport  devient  |  ou  f.  Il  en  résulte 
que  la  mesure  absolue  des  décroissemens  dont  il  s'agit  n'ex- 
eëde  point  celle  des  décroissemens  ordinaires.  Par  exemple, 
I  et  I  sont  moindres  l'im  et  l'autre  que  f  qui  expriane  uh 
décroissement  simple.  Or  il  me  semble  qu'un  décroi^sement 
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qu'en  se  bornant  aux  dëcroisscmens  par  une  , 
deux  ,  trois  et  quatre  rangées,  et  en  faisant  abs- 
traction de  ceux  qui  sont  mixtes  ou  intermé- 
diaires ,  on  trouve  que  le  rhomboïde  est  suscep- 
tible de  huit  millions  trois  cent  quatre-vingt-huit 
mille  six  cent  quatre  variétés  de  cristallisation. 
Sans  doute  que  parmi  les  circonstances  qui  peu- 
vent déterminer  la  production  de  toutes  ces  va- 
riétés 5  il  en  est  beaucoup  qui  ne  se  rencontrent 
pas  dans  la  nature.  Mais  il  j  a  tout  lieu  de  croire 
que  les  découvertes  en  ce  genre  se  multiplieront 
encore  pendant  long-temps,  à  mesure  que  le  goût 
de  la  minéralogie  continuera  de  se  répandre  , 
puisqu'à  peine  a-t-on  observé  jusqu'ici  quarante- 
huit  variétés  distinctes  dans  l'espèce  de  la  chaux 
carbonatée ,  la  plus  riche  de  toutes  en  formes 
cristallines  ,  du  moins  à  en  jnger  par  l'état  actuel 
de  nos  connoissances. 

Pour  avoir  une  idée  encore  plus  juste  de  la 
puissance  de  la  cristallisation,  il  faut  joindre  à 
cette  facilité  quelle  a  de  faire  naître  tant  de 
formes  diverses ,  en  partant  d'une  forme  unique  , 
celle  d'arriver  à  une  même  forme  par  différentes 
structures.  Le  dodécaèdre  rhomboïdal,  par  exem- 
ple, que  nous  avons  obtenu  en  combinant  des 

cloit  ctre  estimé  d'après  la  valeur  absolue  clu  rapport  qui 
îe  représente ,  et  non  d'après  celle  des  termes  de  ce  rapport 
considérés  indépendamment  l'un  de  l'autre. 
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nioiéruies  cubiques  existe  clans  le  grenat ,  avec 
nue  Structure  composée  de  petits  tétraèdres  à 
faces  triangulaires  isocèles,  ainsi  que  nous  le  ver- 
rons à  Tarticle  de  cette  substance  minérale,  et  je 
lai  retrouvé  dans  l'espèce  de  la  chaux  fluatée, 
oîi  il  est  aussi  un  assemblage  de  tétraèdres ,  mais 
rcguiiers,  dont  les  faces  sont  des  triangles  équi- 
lateraux.  11  j  a  plus  :  c'est  qu'il  est  possible  que 
des  molécules  similaires,  soumises  à  des  lois  va- 
riées ,  présentent  un  résultat  identique.  Ainsi  le 
prisme  hexaèdre  régulier  qui,  dans  la  chaux  car- 
bonatée ,  existe  ordinairement  en  vertu  d'un  dé- 
croissement  sur  l'angle  inférieur,  y  provient  quel- 
quefois d'un  décroissement  sur  les  bords  adjacens 
à  cet  angle.  Nous  avons  vu  la  forme  primitive 
copiée  pour  ainsi  dire  par  une  loi  de  décroisse- 
ment. Un  noyau  même  fictif  substitué  au  véri- 
table par  la  pensée, donneroit  un  dodécaèdre  tout 
.semblable  à  celui  de  la  chaux  carbonatée  para- 
doxale ,  à  l'aide  d'une  loi  plus  simple  que  celle 
qui  a  réellement  lieu  (  i  ).  Dans  les  espèces  sur- 
tout où  la  forme  primitive  a  un  certain  caractère 
de  symétrie  ,  comme  lorsqu'elle  est  un  rhom- 
boïde, les  analogies  et  les  propriétés  se  présen- 

(  I  )  Je  ferai  voir  dans  la  partie  géométrique  qu'il  est 
toujours  possible  de  substituer  hypothétiquement  au  vrai 
novau  une  forme  secondaire  choisie  à  volonté,  de  manière 
que  les  autres  formes  deviennent  secondaires  à  leur  tour  par 
rapport  à  ce  noyau  supposé. 
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tent  de  toutes  parts.  Il  semble  que  la  géométrie 
ne  puisse  toucher  à  aucun  terme  de  la  série  in- 
nombrable des  possibles  ,  sans  y  laisser  lem- 
preinte  de  quelque  vérité  intéressante, 

JDes  formes  secondaires ,  dont  les  molécules 
diffèrent  du  parallélipipède. 

C'est  un  caractère  commun  à  toutes  les  formes 
primitives  d'être  divisibles  parallèlement  à  leurs 
différentes  faces.  Dans  le  parallèlipipède  ,  cette 
division ,  lorsqu'elle  n'est  jointe  à  aucune  autre 
qui  puisse  avoir  lieu  dans  des  sens  diflèrens,  con- 
duit évidemment  à  une  forme  de  molécule  sem- 
blable au  noyau.  Dans  le  prisme  hexaèdre  régu- 
lier ,  elle  donne  pour  molécule  un  prisme  trian- 
gulaire équilatéral ,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
vu  ailleurs.  Dans  l'octaèdre ,  elle  paroît  tendre 
vers  des  molécules  de  deux  formes  diflerentes, 
dont  les  unes  seroient  des  tétraèdres  et  les  autres 
des  octaèdres.  Cette  espèce  de  structure  mixte  a 
lieu  également  pour  le  tétraèdre.  Mais  toutes  les 
raisons  de  probabilité  se  réunissent ,  pour  donner 
l'exclusion  à loctaèdre y  et  faire  adopter  de  pré- 
férence le  tétraèdre,  comme  étant  dans  ces  sortes 
de  cas  la  véritable  molécule  intégrante.  Nous  ren- 
voyons les  détails  qui  concernent  cet  objet  à  l'ar- 
ticle de  la  Chauocfluatée,  que  l'on  peut  consulter. 

$1  l'on  divise  de  même  le  dodécaèdre  à  plans 
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rhoDiheSjlcs  molécules  seront, sans  aucune  e'qui- 
voque ,  des  tétraèdres  à  faces  triangulaires  iso- 
cèles y  égales  et  semblables  entre  elles.  Tout  ce 
qui  a  rapport  à  ce  mode  de  structure  se  trouve 
exposé  à  l'article  du  Grenat. 

A  l'égard  du  dodécaèdre  à  plans  triangulaires 
isocèles,  on  ne  peut  extraire  les  molécules  dont 
il  est  l'assemblage,  qu'en  le  divisant  dans  des  sens 
différens  de  ceux  qui  seroient  parallèles  aux  faces. 
Les  pians  coupans  dans  ce  cas  doivent  passer  par 
Taxe  et  par  les  arêtes  contiguès  aux  sommets , 
d'où  résultent  pour  molécules  des  tétraèdres  irré- 
guliers. Ce  point  de  théorie  sera  traité  à  l'article 
du  (Quartz  j  et  expliqué  d'une  manière  plus  ap- 
profondie dans  la  partie  de  calcul. 

Les  autres  formes  primitives  se  soudivisent 
aussi  quelquefois  dans  des  directions  qui  ne  sont 
point  parallèles  à  leurs  faces.  Nous  en  avons  déjà 
eu  un  exemple  relativement  au  rhomboïde  de  la 
tourmaline,  dont  la  soudivision,  suivant  des  plans 
qui  passent  par  l'axe  et  par  les  diagonales  obliques, 
donne  le  résultat  représentée?^.  lO,  où  l'on  voit 
que  les  molécules  sont  des  tétraèdres.  L'observa- 
tion prouve  encore  que  le  prisme  oblique  qua- 
drangulaire  qui  est  le  noyau  du  pyroxène,  a  des 
joints  naturels  situés  parallèlement  à  un  plan  qui 
passeroit  par  les  petites  diagonales  de  ses  bases, 
d'où  l'on  conclud  que  ses  molécules  sont  des 
prismes  triangulaires. 
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Je  n'insisterai  pas  plus  long-temps  sur  ces  modes 
de  division  qui  seront  exposés  avec  plus  de  dé- 
veloppement aux  articles  des  substances  qui  les 
présentent  ;  mais  je  ne  dois  pas  omettre  de  parler 
d'un  résultat  qui  sert  à  lier  la  cristallisation  des 
substances  dont  la  molécule  est  le  tétraèdre  ou 
le  prisme  triangulaire,  avec  celle  des  substances 
qui  ont  pour  formes  primitives  de  simples  assem- 
blages de  paralléiipipèdes  élémentaires. 

Cette  liaison  consiste  en  ce  que  les  molécules 
tétraèdres  ou  prismatiques  sont  toujours  telle- 
ment assorties  dans  l'intérieur  de  la  forme  primi- 
tive et  des  cristaux  secondaires ,  qu'en  les  prenant 
par  petits  groupes  de  deux ,  quatre ,  six  ou  huit , 
elles  composent  des  paralléiipipèdes,  en  sorte  que 
les  rangées  soustraites  par  l'effet  des  décroisse- 
niens  ne  sont  autre  chose  que  des  sommes  de  ces 
paralléiipipèdes. 

Pour  mieux  concevoir  comment  cela  peut  être, 
imaginons  pour  un  instant  que  les  petits  rhom- 
boïdes qui  représentent  les  molécules  de  la  chaux 
carbonatée  soient  divisibles  en  tétraèdres,  comme 
nous  l'avons  vu  par  rapport  aux  rhomboïdes  qui 
appartiennent  à  la  tourmaline.  Cette  vue  ne  chan- 
gera rien  aux  explications  que  nous  avons  don- 
nées des  différentes  formes  secondaires  dont  la 
chaux  carbonatée  est  susceptible  ,  c'est  -  à  -  dire  , 
que  pour  déterminer  ces  formes ,  à  l'aide  de  la 
théorie ,  on  pourra  toujours  se  borner  à  consi- 
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derer  des  décroissemens  par  une  ou  plusieurs 
rane^ëes  de  molécules  rhomboïdales. 

Ce  qui  n'est  qu'une  hypothèse  à  l'ëgai^d  de  la 
chaux  carbonatëe  y  se  change  en  réalité  lorsqu'il 
s'agit  de  la  tourmaline.  Quoique  les  rhomboïdes 
auxquels  conduit  d'abord  la  division  mécanique 
des  cristaux  de  cette  substance  se  résolvent  ulté- 
rieurement en  tétraèdres ,  les  décroissemens  qui 
donnent  les  formes  secondaires  se  font  par  des 
soustractions  de  ces  rhomboïdes  semblables  à  la 
forme  primitive  ;  en  sorte  qu'on  peut  supposer , 
dans  les  calculs  relatifs  à  la  détermination  de  ces 
formes,  que  les  tétraèdres  qui  représentent  les 
vraies  molécules  soient  liés  entre  eux  d'une  ma- 
nière invariable  dans  chaque  rhomboïde. 

Citons  encore  un  exemple  tiré  d'une  structure 
très  -  simple ,  qui  est  celle  des  cristaux  dont  la 
forme  primitive  est  le  prisme  hexaèdre  régulier. 
Soit  toujours  AD  {fig, /^o)  une  des  bases  de  ce 
prisme  soudivisée  en  petits  triangles ,  qui  soient 
les  bases  d'autant  de  molécules.  Il  est  évident  que 
deux  triangles  quelconques  voisins  de  l'autre ,  tels 
que  Api,  AO/>  composent  un  rhombe,  et  par 
conséquent  les  deux  prismes  auxquels  ils  appar- 
tiennent forment  par  leur  réunion  un  prisme  à 
bases  rhombes ,  qui  est  une  des  espèces  de  paral- 
lélipipède. 

Imaginons  maintenant  que  les  prismes  trian- 
gulaires qui  sont  les  élémens  de  ces  parallélipi- 
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pèdes  5  soient  liés  iiivariaLlemeiit  entre  eux.  On 
pourra  substituer  à  rassortiment  représenté  fîg.  40 
celui  de  \^fig'  41^  uniquement  composé  de  rhom- 
hes  qui  seront  les  bases  d'autant  de  paraliélipipède. 

Or,  si  nous  supposons  une  série  de  lames  em- 
pilées sur  rhexagone  ABCDFG,  et  qui  subis- 
sent ,  par  exemple ,  sur  leurs  ditïérens  bords  des 
soustractions  d'une  rangée  de  parallélipipèdes 
semblables  à  ceux  dont  il  s'agit  ici,  ces  bords 
seront  successivement  alignés  comme  les  cotés 
des  hexagones  ilmnrh,  kiiocjge^  etc.;  d'où 
Ton  voit  que  la  quantité  dont  chaque  lame  dé- 
passera la  suivante  sera  une  somme  de  parallé- 
lipipèdes ou  de  prismes  à  bases  rhombes,  et  il  est 
facile  de  juger  que  le  résultat  du  décroissement , 
en  supposant  que  celui-ci  atteigne  sa  limite ,  sera 
une  pyramide  droite  hexaèdre,  qui  aura  pour 
base  rhexagone  ABCDFG. 

Toutes  les  autres  formes  primitives  différentes 
du  paraliélipipède  donnent  des  résultats  analo- 
gues. On  pourroit  même  substituer  à  chacune  de 
ces  formes  un  noyau  semblable  aux  petits  paral- 
lélipipèdes ,  qui  sont  des  assemblages  de  tétraè- 
dres ou  de  prismes  triangulaires  ,  et  Ton  parvien- 
droit  également  à  expliquer  les  formes  secon- 
daires par  des  lois  de  décroissement  rapportées  à 
ce  noyau  ,  qui  seroit  aussi  donné  par  la  division 
mécanique.  Nous  en  userons  de  cette  manière  à 
regard  du  quartz,  parce  que  dans  ce  cas  ia  substi- 
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tution  du  parallëlipipède  au  dodécaèdre  bipyra- 
midal  conduit  à  des  décroissemens  plus  simples 
pour  certaines  variétés  (  i  ). 

(  I  )  On  connoît  des  cristaux  dont  la  division  mécanique 
donne  d'abord  un  prisme  à  bases  rhombes ,  qui  ont  des 
angles  differens  de  iso*^.  et  ôo*^*  Ce  prisme  peut  être  ensuite 
soudivisé  dans  le  sens  d'une  des  diagonales  de  ses  bases, d'oii 
il  résulte  que  l'on  pourroit  aussi  extraire  immédiatement 
du  cristal  secondaire  un  prisme  hexaèdre  ,  mais  qui  ne 
seroit  pas  régulier.  Dans  ces  sortes  de  cas,  nous  adopterons 
le  prisme  à  bases  rliombes  pour  noyau ,  parce  que  cette 
forme,  outre  qu'elle  est  plus  simple  ,  a  un  caractère  de  ré- 
gularité qui  manque  à  l'autre,  et  qui  consiste  dans  l'égalité 
et  la  similitude  de  ses  faces  latérales. 

Mais  il  se  présente  ici  une  considération  que  nous  ne 
devons  pas  omettre.  Soit  ABCD  {Jig. /^i)  la  base  supé- 
rieure d'un  des  prismes  dont  nous  venons  de  jDarler.  Imagi- 
nons pour  un  instant  que  ce  prisme  ne  puisse  être  soudivisé 
que  23arallèlement  à  ses  quatre  pans  et  à  ses  deux  bases. 
L'assortiment  des  petits  rliombes  situés  de  part  et  d'autre 
du  rhombe  ABCD  représentera  l'efFet  d'un  décroissement 
par  une  rangée  sur  les  deux  arêtes  longitudinales  terminées 
par  les  points  A  et  C  ;  et  il  est  visible  que  ce  décroissement 
produira  pour  forme  secondaire  un  prisme  hexaèdre,  dont 
la  base  est  représentée  par  B'/mD'/'A» 

Maintenant  si  l'on  conçoit  que  le  prisme  rhomboïdal  qui 
a  pour  base  ABCD,  puisse  être  soudivisé  dans  le  sens 
de  la  diagonale  BD  ,  en  deux  prismes  triangulaires  ,  tous 
les  petits  prismes  rhomboïdaux  dont  il  est  l'assemblage  étant 
susceptibles  de  la  même  division,  on  pourra  supposer  que 
les  vacuoles  qui  existoient  entre  /et  m  d'une  part,  et  entre  h 
et  r  de  l'autre ,  dans  l'hypothèse  du  décroissement ,  soient 

Je 
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Je  donnerai  le  nom  de  molécules  soustrac^ 
tires  a  ces  parallJlipipèdes  composés  de  tétraèdres 
ou  de  prismes  triangulaires,  et  dont  les  rangées 
mesurent  la  quantité  du  d^croissement  qu'éprou- 
vent les  lames  de  superposition  appliquées  sur  les 
faces  de  la  forme  primitive. 

On  voit  par  ce  qui  précède ,  qu'à  parler  exac- 
tement, la  théorie  ne  laisseroit  pas  de  marcher 
vers  son  but  principal^  en  s'arrétant  aux  parallé- 
lipipèdes  que  donne  d'abord  la  division  méca- 
nique des  cristaux ,  et  l'espèce  d'anatomie  que 
subissent  ensuite  ces  parallélipipèdes  ,  lorsqu'on 
essaie  de  remonter  jusqu'à  la  véritable  forme  de 
la  molécule  intégrante,  est  un  pas  ultérieur,  sans 
lequel  l'observation  plutôt  que  la  théorie  laisse- 
roit quelque  chose  à  désirer.   Le  parallélipipède 

remplis  par  des  prismes  triangulaires,  auquel  cas  le  prisme 
hexaèdre  sera  donné  immédiatement  sans  aucun  décrois— 
sèment.  Cependant  nous  ne  laisserons  pas  de  considérer 
les  faces  qui  seront  dans  ce  cas  comme  étant  produites 
en  vertu  d'un  décroissement  par  une  rangée  ,  parce  qu'a- 
lors la  forme  du  cristal  secondaire  est  uniquement  com- 
posée de  petits  prismes  rîiomboïdaux  semblables  à  la  forme 
primitive,  comme  cela  auroit  lieu  si  le  décroissement  se 
faisoit  par  deux  rangées  ou  davantage,  en  sorte  que  ce  n'est 
ici  qu'un  cas  particulier  qui  paroît  devoir  être  assimilé  à 
tous  les  autres,  pour  l'uniformité  des  lois  de  structure. 
Le  même  raisonnement  s'applique  à  des  formes  primitives 
différentes  du  parallélipipède  ,  ainsi  que  nous  le  verrou» 
dans  la  suite  de  ce  traité. 

TOM  E    I.  G 
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représente  ici  riinité,  à  laquelle  viennent  alDOutir 
tous  les  résultats  de  la  théorie  ;  et  peu  importe 
qu'il  y  ait  ou  non,  au-delà  de  cette  unité,  des 
fractions  formées  de  ses  soudivisions. 

On  voit  en  même  temps  qu'au  moyen  de  cette 
conformité  entre  les  résultats  donnés  par  les  di- 
verses formes  de  molécules  intégrantes ,  la  théorie 
a  l'avantage  de  pouvoir  généraliser  son  objet,  eu 
enchaînant  à  un  fait  unique  cette  [multitude  de 
faits  qui,  par  leur  diversité ,  sembloient  peu  sus- 
ceptibles de  concourir  en  un  point  commun. 

Différence  entre  la  structure  et  l' accroissement. 

Dans  le  développement  de  la  théorie  qui  pré- 
cède ,  nous  avons  supposé  que  les  lames  compo- 
santes des  cristaux  originaires  d'une  même  espèce 
partoient  d'un  noyau  commun,  en  subissant  des 
décroissemens  soumis  à  certaines  lois  d'où  dé- 
pendoient  les  formes  de  ces  cristaux.  Mais  ce 
n'est  ici  qu'une  conception  propre  à  nous  faire 
apercevoir  plus  facilement  les  rapports  mutuels 
des  formes  dont  il  s'agit.  A  proprement  parler  , 
un  cristal  n'est  dans  sa  totalité  qu'un  groupe  régu- 
lier de  molécules  similaires.  Il  ne  commence  pas 
par  un  noyau  d'une  grosseur  proportionnée  au 
volume  qu'il  doit  acquérir ,  ou  ce  qui  revient  au 
même  ,  par  un  noyau  égal  à  celui  que  l'on  extrait 
à  l'aide  de  la  divisioxa  mécanique;  et  les  lames 


DE     M  I  N  E  R  A  L  O  G  I  E.       99 

qui  recouvrent  ce  nojau  ne  se  sont  pas  appliquées 
successivement  les  unes  sur  les  autres  ,  clans  Is 
même  ordre  où  les  considère  la  tlièorie.  La 
preuve  en  est  que  parmi  les  cristaux  de  diiTë- 
rentes  dimensions  qui  souvent  se  trouvent  atta- 
ches à  un  même  support  ,  ceux  qu'on  ne  peut 
distinguer  qu'avec  le  microscope  sont  aussi  com- 
plets que  les  plus  ^  olumineux ,  d'où  il  suit  qu'ils 
ont  la  mêm.e  structure  ,  c'est-à-dire  qu'ils  ren- 
ferment déjà  un  petit  noyau  proportionne  à  leur 
diamètre,  et  enveloppe  par  le  nombre  de  lames 
décroissantes  nécessaire  pour  que  le  polyèdre  soit 
pourvu  de  toutes  ses  faces.  On  ne  voit  point  ces 
divers  passages  de  la  forme  primitive  aux  formes 
secondaires ,  qui  devroient  avoir  lieu  ,  si  la  cris- 
tallisation construisoit  ,  comme  par  assises,  les 
espèces  de  pyramides  surajoutées  au  novau  ,  en 
allant  de  la  base  au  sommet  (i). 

Il  faut  donc  concevoir  que  dès  le  premier  ins- 
tant, un  cristal  semblable,  par  exemple  ,  au  do- 
décaèdre à  plans  rbombes  dérivé  du  cu]3e  {fig.  1 1 
et  12  )  est  déjà  un  très-petit  dodécaèdre  qui  con- 
tient un  noyau  cubique  assorti  à  sa  petitesse,  et 

(i)  Ceci  n'est  vrai  cependant  qu'en  général  ]  car  il  arrive 
quelquefois,  dans  la  cristallisation  artificielle,  (et  il  est 
très-probable  qu'on  en  peut  dire  autant  de  celle  des  corps 
naturels),  qu'une  forme  qui  étoit  parvenue  à  un  certain 
décoré  d'accroissement,  subit  tout  à  coup  des  variations ,  par 
Telfct  de  quelque  circonstance  particulière. 
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que  dans  les  iustans  suivans ,  cette  espèce  d'em- 
bryon s'accroit ,  sans  changer  de  forme ,  par  de 
nouvelles  couches  qui  l'enveloppent  de  toutes 
parts,  de  manière  que  le  noyau  s'accroît  de  son 
côté  5  en  conservant  toujours  le  même  rapport 
avec  le  cristal  entier. 

Rendons  cette  idée  sensible  par  une  construc- 
tion relative  au  dodécaèdre  dont  nous  venons  de 
parler ,  et  représentée  à  l'aide  d'une  figure  plane. 
Ce  que  nous  dirons  de  cette  figure  peut  aisément 
s'appliquer  à  un  solide,  puisqu'on  peut  toujours 
concevoir  une  figure  plane  comme  une  coupe 
faite  dans  un  solide.  Soit  donc  tszs'  {fig'  4^  ^) 
un  assortiment  de  petits  carrés ,  dans  lequel  le 
carré  BNDG,  composé  de  49  carrés  partiels 
représente  la  coupe  du  noyau  (i),  et  les  carrés 
extrêmes  t,  p^  i,  B ,  f,  c  ,  s  ,  c ,  h,  etc.  l'espèce 
d'escalier  formé  par  les  lames  de  superposition. 
On  peut  concevoir  que  l'assortiment  ait  com- 
mencé par  le  carré  B  N  D  G  ,  et  que  différentes 
files  de  petits  carrés  se  soient  ensuite  appliquées 
sur  chacun  des  côtés  du  carré  central,  par  exemple, 
sur  le  côté  BN,  d'abord  les  cinq  carrés  compris 
entre  f  et  h  y  ensuite  les  trois   carrés  renfermés 

(i)  Cette  coupe  est  celle  qui  passeroit  par  les  points  s ,  s' 
(  fïg.  1 1  )  du  dodécaèdre,  et  par  les  milieux  des  arêtes  EO, 
AI,  etc.  du  noyau.  Ainsi  le  point  B  {J^g-  4^  )  ^st  censé  situé 
à  égale  distance  entre  les  points  E,  O  {fg.  i  i  )  ,  le  point  N 
^  égale  distance  entre  les  points  A ,  I ,  etc. 
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entre  c  et  e ,  puis  le  carre  s.  Cette  marche  répond 
à  celle  qui  auroit  lieu  ,  si  le  dodécaèdre  com- 
mencoit  par  un  cube  proportionne  à  son  volume, 
et  qui  s'accrut  ensuite  par  une  addition  de  lames 
continûment  décroissantes. 

Mais  d'une  autre  part,  on  peut  imaginer  que 
l'assortiment  ait  été  d'abord  semblable  à  celui 
qu'on  voit  (Ji§.  4^C)  ,  dans  lequel  le  carré  BiS  DG 
n'est  composé  que  de  9  molécules ,  et  ne  porte  sur 
chacun  de  ses  côtés  qu'un  seul  carré  s,  t y  s\  z* 
Si  ion  ramène  par  la  pensée  cet  assortiment  au 
solide  dont  il  est  la  coupe,  on  jugera  aisément 
que  ce  solide  avoit  pour  nojau  un  cube  com- 
posé de  127  molécules  ,  et  dont  chaque  face  com- 
posée de  9  carrés^portoit  sur  celui  du  milieu  un 
petit  cube ,  de  manière  que  déjà  le  décroissement 
par  une  rangée  s'annonçoit  dans  ce  dodécaèdre 
initial. 

Cet  assortiment,  au  moyen  d'une  application 
de  nouveaux  carrés ,  sera  devenu  celui  de  la  fig. 
43  B,  où  le  carré  central  BNDG  est  formé  dfî 
25  petits  carrés,  et  porte  sur  chacun  de  ses  cotés 
une  file  de  trois  carrés ,  plus  un  carré  terminal 
s  ytjs'  ou  :;.  Ici  nous  avons  déjà  deux  lames  de 
superposition ,  au  lieu  dune  seule.  Enfin  par  une 
application  ultérieure,  l'assortiment  de  \2ifig^'S  B, 
se  sera  Ciiangé  en  celui  de  la  Jig-  4^-^>  ^^  ^'^^^ 
voit  trois  lames  de  superposition.  Ces  ditlereus 
passages  dont  on  est  libre  de  continuer  la  seiie 
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aussi  loin  qu'on  le  voudra^  donneront  une  îde'e 
de  la  manière  dont  les  cristaux  secondaires  peuvent 
Augmenter  de  volume,  en  conservant  leur  forme, 
d'où  Ton  peut  jnger  que  la  structure  se  combine 
avec  cette  augmentation  de  voluîne  ,  eu  sorte  que 
la  loi  suivant  laquelle  toutes  les  lames  appliquées 
£ur  le  novau  parvenu  à  ses  plus  grandes  dimen- 
sions ,  décroissent  successivement ,  étoit  déjà 
comme  ébaucliée  dans  le  cristal  naissant. 

Il  reste  de  grands  pas  à  faire  pour  terminer  la 
théorie  de  la  cristallisation.  TS  ous  n'avons  donné 
que  les  lois  de  la  structure  des  cristaux ,  et  il  fau- 
<lroit  pouvoir  dévoiler  celles  de  leur  formation. 
L'afiinité  des  molécules  les  unes  pour  les  autres  , 
la  nature  du  liquide  dans  lequel  s'opère  la  cris- 
tallisation, son  degré  de  densité,  sa  température 
et  les  autres  circonstances  semblables ,  seroient 
autant  d'élémens  que  l'on  feroit  entrer  dans  le 
calcul,  et  la  solution  du  problème  détermineroit 
la  loi  de  décroissement  qui  doit  avoir  lieu  dans 
chaque  cas  particulier,  en  vertu  des  mêmes  cir- 
constances ,  et  la  forme  du  cristal  secondaire  qui 
résulteroit  de  cette  loi. 

On  conçoit  bien,  en  général,  que  des  molé- 
cules pierreuses ,  métalliques  ou  autres ,  suspen- 
dues dans  un  liquide  ,  et  disposées  à  se  réuuir  , 
pour  former  un  cristal ,  sont  attirées  en  même 
temps  les  unes  par  les  autres  et  par  les  molécules 
même  du  liquide,  et  c'est  parce  que  leur  afilnité 
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inutuelle  l'emporte  sur  celle  du  liquide  que  leur 
réunion  s'opère.  Or  l'attraction  du  liquide  varie 
en  raison  des  circonstances  dont  nous  avons  parle, 
et  ainsi  sa  différence  avec  l'attraction  mutuelle  des 
molécules  qui  est  toujours  la  même,  doit  subir 
aussi  des  variations  qui  influent  sur  la  diversité 
des  formes  cristallines.  Et  s'il  y  a  dans  le  liquide 
des  matières  hétérogènes ,  elles  agiront  de  leur 
côté  pour  modifier  l'action  du  liquide  sur  les  véri- 
tables molécules.  Il  semble  qu'on  en  ait  la  preuve 
dans  certains  cristaux  d'axinite  dont  une  partie 
est  colorée  en  violet  par  le  manganèse  et  lautre 
en  vert  par  la  clilorite.  La  première  présente  des 
facettes  additionnelles,  que  Ton  n'observe  pas  sur 
la  seconde,  qui  d'ailleurs  est  plus  régulièrement 
conformée,  et  n'a  point  sa  surface  striée,  comme 
la  partie  violette. 

JJne  portion  surabondante  de  quelqu  un  des 
principes  essentiels ,  qui  seroit ,  comme  Ton  dit 
e/i  excès ,  pourroit  avoir  aussi  une  influence  sur 
la  forme  du  cristal,  en  joignant  son  action  parti- 
culière à  celle  du  liquide.  Car  on  ne  peut  guères 
douter  qu'il  n'y  ait  par  rapport  à  chaque  substance 
une  proportion  fixe  de  principes ,  qui  constitue  sa 
véritable  nature,  en  sorte  que  tout  ce  qui  excède 
la  limite  donnée  par  cette  proportion  doit  être 
recrardé  comme  accidentel  et  assimilé  à  une  sub- 

o 

stance  hétérogène. 

Mais  ce  ne  sont  ici  que  de  légers  aperçus,  aux- 
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quels  je  me  dispenserai  à^en  ajouter  d'autres ,  qui 
ne  t'eroient  de  même  qu'effleurer  la  question.  Nos 
c'oniioissances  ont  de  nouveaux  progrès  à  faire, 
avant  que  la  géométrie  ait  les  données  nécessaires 
pour  soumettre  à  une  théorie  précise  et  rigou- 
reuse les  forces  combinées  des  différens  agens 
qui  concourent  à  la  cristallisation ,  et  remonter 
des  faits  déjà  établis  à  d'autres  faits  plus  généraux 
et  plus  voisins  des  véritables  causes  qui  dépendent 
immédiatement  de  la  volonté  de  TEtre  suprême. 
C'est  une  mine  féconde,  dont  l'exploitation  est 
seulement  commencée,  et  qui  attend  des  temps ^ 
plus  favorables  et  des  mains  plus  savantes  pour 
en  suivre  la  veine  à  une  plus  grande  profondeur. 

Des  cristaux  dont  une  moitié  est  renversée ,  et 
de  ceuoc  qui  paraissent  se  pénétrer. 

Nous  avons  considéré  jusqu'ici  la  cristallisa- 
tion ,  comme  imprimant  à  ses  résultats  le  caractère 
de  la  plus  grande  perfection  possible ,  et  ne  pro- 
duisant que  des  formes  isolées  et  exemptes  de  tout 
ce  qui  pourrait  en  altérer  la  pureté  et  la  symétrie. 
Il  nous  reste  à  parler  de  certains  accidens  qui, 
sous  une  apparence  d'écarts  et  d'anomalies.  Ca- 
chent encore  une  tendance  vers  les  mêmes  lois 
auxquelles  est  soumise  la  structure,  lorsque  rien 
n'en  dérange  la  marche  et  n'en  trouble  i  har- 
monie. 
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Dans  les  cristaux  ordinaires,  les  faces  adja- 
centes forment  toujours  entre  elles  des  angles 
saillans  et  jamais  dts  angles  rentrans.  Mais  il 
existe  aussi  des  formes  cristallines  qui  présentent 
de  ces  derniers  angles ,  et  Rome  de  Tlsle  a  observé 
le  premier  que  cet  efiet  avait  lieu,  lorsqu'une  des 
deux  moitiés  d'un  cristal  étoit  à  l'égard  de  l'autre 
dans  une  position  renversée  (i).  Un  exemple  très- 
simple  fera  concevoir  ce  renversement. 

Supposons  que  B  c/  (  fig.  44  )  représente  un 
prisme  oblique  à  bases  rhombes ,  situé  de  manière 
que  les  pans  ADda,  CD  Je,  etc.  soient  verti- 
caux ^  que  B,  D  soient  les  angles  aigus  de  la  base, 
et  que  celle-ci  aille  en  s'élevant  de  A  vers  C.  Sup- 
posons de  plus  que  le  prisme  soit  coupé  en  deux 
moitiés ,  à  l'aide  d'un  plan  qui  passeroit  par  les 
diagonales  menées  de  B  en  D  et  de  b  endy  et  que 
la  moitié  située  à  gauche  restant  lixe,  l'autre  moi- 
tié se  renverse  sans  cesser  d'être  appliquée  à  la 
première.  Le  cristal  s'oiYrira  sous  l'aspect  qu'on 
voit^^  45  y  où  le  triangle  b^d'c^  qui  étoit  une  des 
moitiés  de  la  base  inférieure  (fig-  44  )  y  ^^^  situé 
maintenant  dans  la  partie  supérieure  (fig-  4^  )  ^^ 
fait  un  angle  saillant  avec  le  triangle  lixe  ABD , 
tandis  que  le  triangle  B  D  C  (Jig.  4^  )  ^^i  ^^^^^ 
une  des  moitiés  de  la  base  supérieure  (Jlg-  44  )  ^^ 
trouve  transporté  dans  la  partie  inférieure  (fig.  45), 
et  fait  un  angle  rentrant  avec  le  triangle  fixe  abd. 

(1)  Cristal,  t.  I,  introJ.  p.  qd. 
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On  conçoit  aisément  que  le  plan  de  jonction 
DB bd  des  deux  moitiés  de  rhomboïde  est  situe 
comme  une  face  produite  en  vertu  d'un  décrois- 
sement  par  une  range'e  sur  l'une  ou  sur  l'autre 
des  arêtes  Aa,  Ce,  {/ig,^^)^  et  ainsi  la  manière 
dont  ces  deux  moitiés  se  réunissent  est  en  rapport 
avec  la  structure. 

Maintenant  si  Ton  imagine  une  forme  secon- 
daire qui  ait  pour  noyau  le  même  prisme,  et  si 
l'on  suppose  qu'elle  ait  été  coupée  dans  le  sens 
du  plan  DBb  d y  et  qu'une  de  ses  moitiés  se  ren- 
verse, en  sorte  que  la  moitié  de  noyau  qui  lui 
correspond  prenne  la  même  position  que  dans  le 
cas  précédent,  l'assortiment  pourra  être  tel,  qu'il 
y  ait  encore  un  angle  rentrant  d'une  part  et  un 
angle  saillant  de  l'autre,  lesquels  résulteront  des 
incidences  mutuelles  des  faces  produites  par  les 
décroissemens. 

Dans  certains  cas*  le  plan  de  jonction  sur  lequel 
se  réunissent  les  deux  moitiés  du  cristal  est  situé 
parallèlement  à  Tune  des  faces  du  noyau,  et  l'as- 
sortiment ne  laisse  pas  de  présenter  un  angle  ren- 
trant opposé  à  un  angle  saillant. 

J'ai  donné  à  ces  renversemens  le  nom  d'hérnî^ 
tropie  qui  signifie  à  demi-retourne  (i)>et  j'ap- 

(  1  )  Rome  de  l'Isle  les  nommoit  macle^.  Mais  ce  nom 
se  trouvant  de'jà  appliqué  à  une  espèce  de  minéral  très- 
commun  ,  j'ai  cru  devoir  en  éviter  le  double  emploi. 
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pelle  cristaux  hemitropes  ceux  qui  les  subissent. 
Ils  semblent  indiquer  une  polarité  dans  les  molé- 
cules intégrantes  ,  ainsi  que  je  l'exposerai  plus  en 
détail  à  l'article  du  spinelle.  On  trouvera  aussi , 
aux  articles  du  feld-spath^  du  pyroxène,  de  l'étain 
oxyde ,  etc.  des  exemples  remarquables  d'hémi- 
tropie. 

Un  autre  accident  qui  est  extrêmement  com- 
mun ,  c'est  la  manière  dont  les  cristaux  groupés 
s'engagent  les  uns  dans  les  autres  (1).  Cette  espèce 
de  pénétration  apparente  est  sujette  à  tant  de  di- 
versités y  que  souvent  parmi  les  cristaux  d'un 
même  groupe ,  on  ne  trouve  pas  deux  positions 
relatives  qui  se  ressemblent.  11  faut  en  excepter  la 
staurotide,  dont  les  prismes,  ainsi  que  nous  le 
verrons,  ont  leur  jonction  limitée  à  deux  cas  par- 
ticuliers 5  que  nous  ferons  connoitre  en  traitant 
de  la  cristallisation  de  cette  substance. 

Mais  quoiqu'en  général  les  positions  des  cris- 
taux groupés  soient  infiniment  variables  ,  on 
trouve,  en  examinant  la  chose  de  près,  qu'elles 
sont  soumises  à  certaines  lois  toujours  analogues 
à  celles  de  la  structure;  et  que  ces  cristaux,  au 
lieu  de  se  précipiter  tumultuairement  les  uns  sur 
les  autres,  ont  en  quelque  sorte  concerté  leur 
arrangement. 


(i)  On  se  sert  quelquefois  du  uiot  de  ^/n/.ve,  dérivé  de 
l'allemand  ,  pour  désigner  un  groupe  de  cristaux. 
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Cîioislssons  encore  ici  un  exemple  très-simple. 
Soit  AC^  ifig'  4^  )  uii  cube,  et  IMNrune  facette 
triangulaire  équiîatërale  produite  à  la  place  de 
Fangie  A,  en  vertu  d'un  décroissement  par  une 
rangée  tout  autour  de  ce  même  angle.  Supposons 
un  second  cube  modifié  de  la  même  manière  et 
accolé  au  premier  par  la  facette  qui  résulte  du 
décroissement  indiqué.  On  aura  l'assortiment  re- 
présenté par  Xsijîg.  47» 

Maintenant  on  peut  concevoir  que  l'un  des 
deux  cubes,  celui,  par  exemple,  qui  est  placé  en 
dessous ,  s'accroisse  dans  toutes  ses  dimensions  , 
excepté  aux  endroits  où  l'autre  lui  fait  obstacle. 
A  mesure  que  cet  accroissement  deviendra  plus 
considérable ,  le  cube  supérieur  s'engagera  de 
plus  en  plus  dans  Tinférieur,  et  il  pourra  même 
linir  par  être  entièrement  masqué.  On  observe 
effectivement  des  cristaux  enfoncés  dans  d'autres 
à  toutes  sortes  de  profondeurs,  mais  qui  ont  tou- 
jours un  plan  de  jonction  situé  comme  une  face 
produite  par  un  décroissement,  en  sorte  que  les 
deux  structures  suivent  leur  marche  ordinaire  , 
chacune  de  son  côté ,  jusqu'à  ce  même  plan ,  qui 
leur  sert  comme  de  limite  respective.  J'ai  divisé 
des  cubes  de  chaux  fluatée  engagés  l'un  dans 
l'autre,  et  j'ai  remarqué  que  les  lames  de  chacun 
s'étendoient  sans  interruption ,  jusqu'à  ce  qu  elles 
se  trouvassent  arrêtées  tout  à  coup  par  le  pian 
commun  de  jonction. 
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L'exemple  que  je  viens  de  citer  est  relatif  à  une 
loi  très-simple  et  très-rëgulière  de  dëcroissement. 
Mais  souvent  les  lois  qui  déterminent  le  plan  de 
jonction  s'écartent  plus  ou  moins  de  cette  simpli- 
cité ,  et  il  y  en  a  qui  sont  assez  extraordinaires. 

Lorsque  deux  prismes  se  croisent  vers  le  mi- 
lieu de  leurs  axes,  i^  J  ^  deux  plans  de  jonction, 
qui  se  réunissent ,  en  se  croisant  eux--mémes  sur 
une  ligne  commune,  ainsi  que  nous  le  verrons  à 
l'article  de  la  staurotide ,  et  l'un  et  l'autre  de  ces 
plans  ont  aussi  des  positions  analogues  à  celles 
qui  seroient  déterminées  immédiatement  par  des 
lois  de  décroissemens. 

Au  reste  je  ne  présente  ici  que  les  résultats  d'un 
assez  petit  nombre  d'observations  particulières. 
Je  me  propose  de  reprendre  dans  la  suite  ce  sujet 
que  je  n'ai  fait  encore  qu'effleurer,  et  de  donner 
un  plus  grand  développement  à  la  théorie  dont  je 
le  crois  susceptible. 

DES    SIGNES    REPRÉSENTATIFS 
DES    CRISTAUX. 

Les  rapports  qui  servent  à  lier  les  différens 
cristaux  originaires  d'une  même  substance  avec 
une  forme  primitive  commune  sont  fondés,  ainsi 
que  nous  l'avons  vu ,  sur  des  lois  de  structure  , 
dont  Teflét  est  de  déterminer  le  nombre  et  l'as- 
sortiment des  plans  qui  composent  la  siu'face  de 
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cliaque  crista].  Par  une  suite  nécessaire  ,  le  natu- 
raliste qui  s'est  familiarise  avec  la  marche  de  ces 
lois,  na  souvent  besoin  que  d'avoir  sous  les  yeux 
la  forme  primitive  et  T expose  des  décroissemens 
que  subissent  ses  angles  ou  ses  arêtes ,  pour  se 
représenter  le  polyèdre  qui  en  résulte,  et  voir  en 
quelque  sorte  par  la  pensée  s'opérer  la  métamor- 
phose du  noyau  dont  ce  polyèdre  dérive. 

Ces  considérations  m'ont  fait  naître  l'idée  de 
traduire  dans  une  langue  très-abrégée ,  analogue 
à  celle  de  l'analyse  algébrique ,  l'énoncé  des  di- 
verses lois  qui  déterminent  les  cristaux  secon- 
daires ,  et  de  composer  ainsi  des  espèces  de  for- 
mules représentatives  de  ces  mêmes  cristaux.  Il 
suffît,  pour  y  parvenir,  de  désigner  par  des  let- 
tres les  angles  et  les  arêtes  de  la  forme  primitive  , 
et  de  faire  accompagner  ces  lettres  de  chiffres  qui 
indiquent  les  lois  de  décroissemens  que  subissent 
tels  angles  et  telles  arêtes,  et  dont  le  résultat  est 
telle  forme  Secondaire.  J'ai  taché  d'assujétir  l'ar- 
rangement des  lettres  à  une  marche  réglée  ,  qui 
fût  en  rapport  avec  l'ordre  alphabétique,  en  sorte 
que  cet  arrangement  se  présentât  comme  de  lui- 
même. 

Au  moyen  de  cette  attention  et  de  quelques 
autres  qui  concernent  la  manière  de  poser  les 
chiffres,  il  ne  faudra,  ce  me  semble,  que  quelques 
instans  pour  avoir  la  clef  de  la  méthode;  et  les 
principes  qui  doivent  servir  de  règle ,  pour  en 
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faire  iapplicatioa,  resteront  aisément  empreints 
dans  la  mémoire. 

Lorsque  Ton  aura  ainsi  tracé  et  réuni  dans  un 
espace  très-resserré  les  différentes  formules  qui 
seront  comme  les  images  théoriques  des  cristaux 
relatifs  à  une  même  substance ,  il  sera  également 
facile  de  les  comparer ,  soit  entre  elles,  soit  avec 
la  forme  primitive  qui  aura  aussi  son  expression, 
de  suivre  les  passages  des  formes  plus  simples  aux 
plus  composées,  de  distinguer  ce  qu'elles  auront 
de  commun  et  ce  qui  sera  particulier  à  chacune 
d'elles;  en  un  mot  de  saisir  comme  d'un  coup 
d'œil  la  diversité  des  détails  et  l'unité  de  l'en- 
semble. 

Supposons  que  ^^fig-  4^  représente  un  parallé- 
lipipède  obliquangle  dont  les  faces  aient  des  an- 
gles de  difïerentes  mesures,  et  qui  soit  la  forme 
primitive  d'une  espèce  particulière  de  minéral , 
telle  que  le  feld-spath  (i). 

Ayant  adopté  les  voyelles  pour  désigner  en 
général  les  angles  solides,  placez  les  quatre  pre- 
mières A ,  E ,  I ,  O ,  aux  quatre  angles  de  la  base 
supérieure,  en  suivant  l'ordre  alphabétique  et  en 
même  temps  celui  de  l'écriture  ordinaire ,  qui  est 
de  commencer  par  le  haut  et  d  aller  de  gauche  à 


(  I  )  Le  paralIëlIpipèJe  est  censé  être  représenté  de  ma- 
nière que  l'angle  BAC  qui  est  le  plus  éloigné  de  l'obser- 
vateur soit  un  des  angles  obtus  de  la  base  supérieure. 
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droite  ,  voyez  la  fîg.  49  5  où  les  alignemens  des 

lettres  sont  rendus  sensibles  à  l'œil. 

Ayant  adopte  les  consonnes  pour  distinguer  en 
général  les  arêtes,  placez,  d après  la  même  règle, 
les  six  premières  B^CD^F^G^H,  sur  les  mi- 
lieux des  côtés  de  la  base  supérieure  {Jig-  4^  )  ?  ^t 
sur  les  deux  arêtes  longitudinales  de  la  face  laté- 
rale qui  se  présente  la  première  de  droite  à  gauche. 

Enfin  placez  sur  les  milieux  de  la  base  supé- 
rieure et  des  deux  faces  latérales  situées  en  avant  , 
les  trois  lettres  P,  M,  T,  qui  sont  les  initiales  des 
syllabes  dont  est  formé  le  mot  primitif. 

Chacun  des.  quatre  angles  solides,  ou  des  six 
bords  désignés  par  des  lettres ,  est  susceptible  dans 
le  cas  présent,  à  cause  de  la  forme  irrégulière  du 
paralléiipipède,  de  subir  des  lois  particulières  de 
décroissemens  ;  car  soit  Ap  (^fig:  5o)  le  même 
paralléiipipède.  Si  l'on  compare  les  deux  angles 
solides  diamétralement  opposés  O,  r,  il  est  facile 
de  voir  qu'il  y  a  égalité  entre  les  angles  plans  qui 
les  composent,  pris  deux  à  deux,  savoir  1°.  entre 
EOl  et  s  ru;  2°.  entre  EO/?  et  in^A;  5°.  entre 
10 pet  Sî^A.  Il  en  résulte  que  parmi  les  angles 
plans  qui  se  réunissent  trois  à  trois  autour  des 
angles  solides  A,  O ,  il  n'y  erta  que  deux  qui  soient 
égaux ,  savoir  EOI,IAE,  comme  étant  opposés 
sur  un  même  parallélogramme;  mais  Fangle  EO/? 
est  le  supplément  de  langle  lA  r,  et  l'angle  lOp 
celui  de  EAr.  De  même  les  angles  solides  1,^ 

sont 
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sont  composes  d'angles  plans  égaux  deux  à  deux; 
mais  parmi  les  angles  plans  qui  forment  les  angles 
solides  E,  I,  il  n'y  a  que  AlO  et  AEO  qui  soient 
égaux.  Delà  il  suit  que  l'angle  solide  O  étant  dans 
un  cas  différent  de  celui  où  se  trouve  Fanofle  solide 
A  ,  et  la  même  différence  ayant  lieu  à  l'égard  des 
angles  solides  Ï^E,  chacun  de  ces  angles  est, rela- 
tivement à  la  cristallisation,  comme  indépendant 
de  celui  qui  lui  correspond  diagonalement.  Enfin 
les  arêtes  G  et  D ,  B  et  F,  G  et  }rl(/ïg.  46) ,  compa- 
rées chacune  à  chacune,  ne  sont  pas  non  plus  dans 
le  même  cas,  parce  que  les  deux  plans  qui  se  réu- 
nissent sur  lune  ne  font  pas  entre  eux  le  même 
angle  que  ceux  qui  ont  l'autre  pour  ligne  de  Jonc- 
tion. G'est  entre  ces  mêmes  arêtes  et  celles  qui  leur 
sont  diamétralement  opposées,  par  exemple  entre 
Al  et  ps  {Jig-  5o),  entre  A  E  et  pu  y  etc.  qu'il  y  a 
égalité  parfaite. 

On  voit  par  là  pourquoi  les  quatre  angles  so- 
lides autour  de  la  base  supérieure ,  ainsi  que  les 
quatre  bords  de  cette  base  et  les  deux  bords  lon- 
gitudinaux qui  s 8  présentent  en  avant  sont  mar- 
qués chacun  dune  lettre  particulière.  Mais  comme 
les  lois  de  décroissement  agissent  avec  la  plus 
grande  symétrie  possible,  du  moins  pour  Tordi- 
naire  ,  tout  ce  qui  a  lieu  sur  un  des  angles  solides 
ou  des  bords  désignés ,  se  répète  sur  Tangle  ou  le 
bord  diamétralement  opposé  ,  parmi  ceux  qui 
sont  restés  à  vide.  D'après  cela  ,  il  n'étoit  néces- 

T  o  ."«L  E    I.  H 
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saire  que  de  designer  le  nombre  d'angles  solides 
ou  d'arêtes  qui  subissent  des  dëcroissemens  réel- 
lement distincts,  parce  que  ces  dëcroissemens  ren- 
ferment implicitement  ceux  qui  ont  lieu  sur  les 
angles  ou  les  bords  analogues. 

On  est  cependant  quelquefois  oblige  d'indiquer 
aussi  ces  derniers  angles  ou  ces  derniers  bords. 
Alors  on  se  servira  des  petites  lettres  qui  portent 
les  mêmes  noms  que  les  lettres  majuscules  em- 
ployées sur  la  fig.  48  ,  c'est-à  dire  que/7  {fig-  5o) 
sera  désigne'  par  a,  sp  par  c,  pu  par  b,  etc. 
Mais  il  ne  sera  que  rarement  nécessaire  de  m.ar- 
quer  ces  petites  lettres  sur  la  figure;  il  suffira  de 
les  faire  entrer  dans  le  signe  du  cristal,  parce 
qu'on  rapportera  aisément  par  la  pensée  chacune 
d'elles  à  sa  place. 

Pour  indiquer  les  effets  des  dëcroissemens  par 
mie,  deux,  trois  rangées  ou  davantage,  en  lar- 
geur, on  emploiera  les  chiffres  1,2,  5,4?  ^t^*- 
de  la  manière  qui  sera  exposée  dans  un  instant  ;  et 
pour  indiquer  les  effets  des  dëcroissemens  par 
deux  ,  trois  rangées,  etc., en  hauteur,  on  prendra 
les  fractions  {y  j y\y  etc. 

Les  trois  lettres  P ,  M ,  T,  serviront  à  désigner 
soit  la  forme  du  noyau  sans  aucune  modification  , 
lorsqu'elles  composeront  seules  le  signe  du  cris- 
tal, soit  les  faces  qui  seroient  parallèles  à  celles 
du  noyau,  dans  le  cas  où  les  dëcroissemens  nat- 
teiudroieut  pas  leur  limite,  et  alors  ces  lettres 


I 
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seront  combiuëcs,  dans  le  signe  du  cristal,  avec 
celles  qui  auront  rapport  aux  angles  ou  aux  bords 
sur  lesquels  les  dëcroissemens  agiront. 

Supposons  d'abord,  pour  plus  grande  simpli- 
cité ,  qu'un  des  angles  solides  tels  que  O  soit 
intercepte  par  une  seule  facette  additionnelle.  Le 
decroissement  auquel  on  rapporte  la  production 
de  cette  facette  (voyez  p.  8i)  peut  avoir  lieu,  soifc 
sur  la  base  P,  soit  sur  le  pan  T  qui  est  à  la  droite 
de  lobservateur  ,  soit  sur  le  pan  M  situe  à  sa 
gauche. 

Dans  le  premier  cas,  on  placera  le  chiffre  indi- 
<^ateur  en  dessus  de  la  lettre;  dans  le  second  on 
donnera  au  chiffre  la  place  d  un  exposant  ordi- 
naire, à  la  droite  et  vers  le  haut  de  la  lettre;  et 
Ton  indiquera  le  troisième  cas  ,  en  plaçant  le 
chiffre  à  la  gauche  et  de  même  vers  le  haut  de  la 
lettre. 

Ainsi  O  exprimera  l'effet  d'un  dëcroissement 
par  deux  rangées  en  largeur ,  parallèlement  à  la 
diagonale  de  la  base  P,  qui  passe  par  l'angle  E  ; 
O'  l'effet  d  un  dëcroissement  par  trois  ranc^ëes  en 
largeur,  parallèlement  à  la  diagonale  de  la  face 
T,  qui  passe  par  fangle  I,  et  ^O  l'effet  d"un  dë- 
croissement par  quatre  rangées,  parallèlement  a 
la  diagonale  de  la  face  M,  qui  passe  par  l'angle  E. 

Lorsque  le  dëcroissement  a  rapport  à  quelqu'un 
des  trois  autres  angles  solides  1 ,  A  ,  E,  l'observa- 
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leur  est  censé  tourner  autour  du  cristal,  jusqu'à 
ce  qu'il  se  trouve  placé  vis-à-vis  de  cet  angle  , 
comme  il  l'étoit  naturellement  vis-à-vis  de  l'an- 
gle O,  dans  le  cas  dont  nous  venons  de  parler  ; 
ou  ce  qui  revient  au  même ,  il  est  censé  faire 
tourner  le  cristal ,  jusqu'à  ce  que  Tangle  solide 
qu'il  considère  se  trouve  en  face  de  lui ,  et  c'est 
relativement  à  cette  position  que  tel  decroisse- 
ment  est  dit  avoir  lieu  vers  la  droite  ou  vers  la 
gauche. 

Par  exemple,  s'il  s'agit  de  l'angle  solide  A, le 
signe  A^  représentera  l'eiret  d  un  décroissement 
par  deux  rangées  sur  la  face  AEj*  r  (Jig-  5o),  ou 
sur  celle  qui  est  opposée  à  T  (  fig.  4^  ) ,  et  ^A 
représentera  l'effet  d'un  décroissement  par  trois 
rangées  sur  la  face  A I  i^  7^  (J^o'  ^^  )?  ^^^  ^^^'  celle 
qui  est  opposée  à  M  (/ig-  4^  ).  Nous  verrons  dans 
la  suite  l'avantage  de  cette  manière  de  s'orienter, 
relativement  à  Tuniformité  de  la  méthode. 

Quant  aux  décroissemens  sur  les  arêtes ,  on 
exprimera  ceux  qui  se  font  vers  le  contour  B C  F  D 
de  la  base ,  par  un  nombre  placé  en  dessus  ou  en 
dessous  de  la  lettre ,  suivant  que  leur  effet  aura 
lieu  en  montant  ou  en  descendant,  à  partir  de 
Tarète  à  laquelle  ils  se  rapporteront;  et  ceux  qui 
sont  relatifs  aux  arêtes  longitudinales  G,  H,  seront 
indiqués  par  un  exposant  placé  soit  à  la  droite 
soit  à  la  gauche  de  la  lettre ,  suivant  qu'ils  auront 
lieu  dans  un  sens  ou  dans  TautrCé 
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Ainsi  D  exprimera  un  decroissement  par  deux 

5 
rangées,  en  allant  de  D  vers  C;  C  un  decroisse- 
ment par  trois  rangées  en  allant  de  C  vers  D;  D  un 

1 

decroissement  par  deux  rangées,  en  descendant 
sur  la  face  M  ;  ^H  un  decroissement  par  trois  ran- 
gées en  allant  de  PI  vers  G  ,*  "^G  un  decroissement 
par  quatre  rangées  en  allant  de  G  vers  Tarête 
opposée  à  H,  etc. 

Dans  le  cas  où  l'on  seroit  oblige'  de  de'signer  , 
au  moyen  d'une  petite  lettre  telle  que  d  ^  un  de- 
croissement sur  l'arête  u  r{fig.  5o  )  oppose'e  à  celle 
qui  porte  la  lettre  majuscule  D  {fig'  4^  )  >  on  sup- 
poseroit  le  cristal  retourné  de  bas  en  haut.  Ainsi 

d  exprimeroit  un  decroissement  par  deux  rangées 

en   montant  au-dessus  de  la  base  inférieure  p , 

1 
comme   D  en  exprimeroit  un  qui  est  ascendant 

sur  la  base  supérieure  P.  Par  la  même  raison  c 

3 

exprimeroit  un  decroissement  par  trois  rangées  , 
en  allant  de  ^^  {fie-  ^^  )  ^'^''^  ^^' 

Si  le  même  angle  solide  ou  la  même  arête  subit 
plusieurs  décroissemens  successifs  du  même  coté, 
ou  plusieurs  décroissemens  qui  aient  lieu  de  dif- 
férens  cotés ,  on  répétera  autant  de  fois  la  lettre 
indicative,  en  faisant  varier  les  cliillVes  confor- 
mément à  la  diversité  des  décroissemens.  Ainsi 
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D  D  désignera  deux  deci  oissemens  sur  l'arête  D  , 

Fun  par  deux  rangées  en  moulant  sur  la  hase  P, 
l'autre  par  trois  rangées  en  descendant  sur  la  face 
M.  ^H  ^ÏI  de'signera  deux  decroissemens ,  l'un  par 
deux  rangées,  l'autre  par  quatre,  à  la  gauclie  de 
Taréte  lî ,  etc. 

S'il  y  a  des  decroissemens  mixtes ,  on  les  indi- 
quera d  après  les  mêmes  principes  ,  en  em- 
ployant les  fractions  14, etc.  qui  les  représentent, 
et  dont  le  numérateur  se  rapporte  au  dêcroisse- 
ment  en  largeur ,  et  le  dénominateur  au  dêcrois- 
sement  en  hauteur. 

Reste  a  trouver  une  manière  de  représenter  les 
decroissemens  intermédiaires.  Un  exemple  fera 
concevoir  celle  que  nous  avons  adoptée.  Soife 
AEOl  (Jig:  5i  )  la  même  face  que  fig.  4^.  Sup- 
posons un  décroissement  par  une  rangée  de  mo- 
lécules doubles ,  suivant  des  lignes  parallèles  a 
œ y ,  de  manière  que  Oy  mesure  des  lignes  dou- 
bles d'une  arête  de  molécule,  etO^  des  lignes 
simplement  égales  à  cette  arête.  On  indiquera  ainsi 

ce  décroissement  (  OD'F^).  La  parenthèse  fait 
connoitre  d'abord  que  le  décroissement  est  inter- 

médiaire  ;  O  indique  qu'il  a  lieu  par  une  rangée 
sur  l'angle  marqué  de  la  même  lettre,  et  qu'il  se 
rapporte  à  la  base  AEOI  (/«^.48).  D'F=  indi- 
quent que  pour  mi^î  seule  aréie  de  molécule  sous- 
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traite  le  long  du  coté  D,  il  y  a  deux  arêtes  sous- 
traites le  long  du  coté  F. 

Il  est  utile  d  avoir  un  langage  pour  énoncer 
ces  ditlérens  signes ,  de  manière  qu  ils  puissent 
être  écrits  facilement  sous  la  dictée.  On  énoncera 
les  signes  0%'0,  en  disant,  Odeuoc  à  droite  ; 

O  trois  à  gauche  ;  pour  énoncer  O,  O,  on  dira 

4 

O  sous    deux  ,  O  sur  quatre  ;    enfui  le    signe 

1 
(  O  D'  F^  )  s'énoncera  ainsi,   en  parenthèse  , 

O  sous  un,  D  z/72,  F  deujc. 

Donnons  un  exemple  de  la  combinaison  de  ces 
difTérens  signes,  dans  rexpression  d'une  forme 
cristalline  composée.  Mais  il  faut  auparavant  dé- 
terminer l'ordre  suivant  lequel  doivent  être  arran- 
gées les  lettres  qui  concourent  à  une  même  expres- 
sion. Or  si  l'on  adoptoit  Tordre  alpiiahélique,  il 
en  résulteroit  une  sorte  de  confusion  dans  le  ta- 
bleau que  présente  la  formule.  Il  paroit  plus 
naturel  de  se  conformer  à  Tordre  qui  dirigeroit  un 
observateur  dans  la  description  même  du  cristal , 
c'est-à-dire  de  commencer  par  le  prisme  ou  par 
la  partie  moyenne,  et  d'indiquer  ses  différentes 
faces  comme  elles  s'offrent  successivement  à  Tœil, 
*  puis  de  passer  aux  faces  du  sommet  ou  de  la  pyra- 
mide. Ceci  s'éclaircira  par  les  divers  exemples  que 
nous  citerons  dans  le  cours  de  cet  article. 

Supposons  maintenant  cpie  ^^fig-  52  représente 
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la  variclé  de  feid-spatli  iioniniee  hibiuaire^  dont 
la  forme  primitive  se  voit  ft}^.  48.  Dans  cette  va- 
riété^ le  pan  l{fig.  52  )  résulte  d'un  décroisse- 
meut  par  deux  rangées  sur  l'arête  G  (fig.  48  ),  en 
allant  vers  H  ;  le  pan  M  (Ji^,  02  )  répond  à  celui 
qui  est  marque  de  la  même  lettre  (Jig.  4^)^  et 
qui  n'est  caclië  qu'en  partie  par  l'etret  du  décrois- 
sèment,  l .e  pan  T  (fg.  52  )  est  parallèle  à  T  (/ig,  48)  ; 
le  pentagone cT  (Jig.  Sa)  provient  d'un  décroisse- 
menc  par  deux  rangées  sur  l'angle  I  (/ig.  4^  )  > 
parallèlement  à  la  diagonale  qui  va  de  A  en  O  ; 
enfin  comme  ce  décrolssement  n'atteint  pas  non 
plus  sa  limite,  le  som.mct  porte  un  second  penta- 
gone P  (fig.  52  )  ^  parallèle  à  la  base  P  (Jîg.  48  ). 
Toute  cette  description  peut  être  traduite  ainsi 

en  cinq  lettres  G=  MT  1  P. 

Je  m'étois  borné  d'abord  à  donner  les  expres- 
sions pures  et  simples  des  signes  indicatifs ,  sem- 
blables à  celles  qu'on  vient  de  voir.  Mais  j'ai  senti 
dans  la  suite  qu'on  ne  sauroit  prendre  trop  de 
précautions,  pour  écarter  de  ce  langage  extrê- 
mement concis  tout  ce  qu'il  pourroit  oiïnr  d  e- 
nigmatique  ,  et  que  dans  le  cas  surtout  où  la 
forme  étoit  composée  dun  grand  nombre  de 
facettes,  ce  qui  entraînoit  nécessairement  une 
eomplication  proportionnelle  dans  l'expression 
du  signe ,  les  commeiicans  seroient  embarrassés 
de  faire  le  rapprocbenient  entre  l'un  et  1  autre- 
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Pour  obvier  à  celte  difficulté,  j'ai  cru  devoir  pla- 
cer sous  les  difiërentes  lettres  qui  composent  le 
signe ,  celles  qui  leur  correspondent  sur  la  figure. 
Au  moyen  de  cette  addition,  le  signe  du  feld- 
spath   bibinaire    se    présente    comme    il    suit  , 

G"  M  T  I  P.  C'est  ainsi    que  j'en  userai   dans  le 

cours  de  cet  ouvrage  ,  a  Tegard  de  toutes  les 
formes  cristallines  ,  en  joignant  à  chaque  signe 
une  espèce  de  guide  qui  servira  à  s  j  retrouver, 
quelque  compliqué  qu'il  puisse  être. 

Passons  aux  parallëlipipèdes  d'une  forme  plus 
régulière,  et  considérons  d'abord  les  cas  oii  ils 
ditlèrent  du  rhomboïde.  On  supposera  que  chacun 
deux  n'est  autre  chose  que  celui  de  la/^.  48, 
dont  la  forme  a  varié  de  manière  à  devenir  plus 
symétrique.  Par  une  suite  de  cette  variation,  cer- 
tains angles  solides  ou  saillans ,  cpii  étoient  diffé- 
rens  sur  le  premier  parallélipipède  sont  devenus 
égaux.  Tout  ce  qui  a  lieu  sur  l'un  se  répète  sur 
1  autre,  et  ils  doivent  être  par  conséquent  mar- 
qués de  la  même  lettre.  C  est  ainsi  qu'en  algèbre  , 
certaines  solutions  générales  se  simplifient  dans 
les  cas  particuliers  ou  une  quantité  qu'on  avoit 
d'abord  supposée  différente  d'une  autre  lui  de- 
vient égale. 

Concevons,  par  exemple,  que  la  forme  primi- 
tive soit  un  prisme  droit ,  qui  ait  pour  bases  àes 
paralléicgraaimes  obliquangles,dont  un  coté  soit 
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plus  long  que  l'autre.  On  aura  {fig.  4^  )  O  =  A^ 
InzrE  y  etc.  On  substituera  donc  de  part  et  d'autre 
la  seconde  lettre  à  la  première ,  comme  on  le  voit 
sur  la^^.  55. 

En  continuant  de  parcourir  les  diverses  modi- 
fications du  parallélipipède,  on  les  verra  passer 
par  diffe'rens  degrés  de  simplicité,  qui  détermi- 
neront de  nouvelles  égalités  entre  les  lettres  indi- 
catives de  leurs  angles  et  de  leurs  bords,  et  l'on 
aura  successivement , 

Pour  le  prisme  oblique  à  bases  rhombes,  l'ex- 
pression représentée  y? o^.  54- 

Pour  le  prisme  droit  à  bases  rectangles,  celle 
qu'on  YOiifig.  55. 

Pour  le  prisme  droit  a  bases  rbombes ,  celle  de 
lajig.  56. 

Pour  le  prisme  droit  à  bases  carrées  ,  celle  de 
U  fig.  57,  pi.  f^II. 

Enfin  pour  le  cube,  celle  de  \^  fig.  5S.  Ici  Ton 
n'a  désigné  que  la  base  supérieure  par  des  lettres  , 
parce  que  l'on  peut  appliquer  à  l'une  quelconque 
des  autres  faces,  ce  qui  a  lieu  par  rapport  à  cette 
base. 

On  suivra  pour  toutes  ces  différentes  formes 
primitives  une  méthode  de  cliiffrer  analogue  à 
celle  que  nous  avons  adoptée  pour  le  parallélo- 
gramme obliquangle  de  la  fig.  /fi  y  en  se  dispen- 
sant de  répéter  les  lettres  de  même  nom  chiiirées 
de  la  munie  manière. 
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Un  exemple  fera  concevoir  cette  méthode.  La 
Jig.  59  représente  la  variété  la  plus  ordinaire  de 
la  cymophane,  dont  le  noyau  est  un  parallëlipi- 
pede  rectangle  tel  qu'on  le  voityZ^^.  55.  Le  signe 

du  cristal  secondaire  sera  MT^'G  G^B  A'  A.  J'ai 

3\I    T        5         i         o 

nommé  cette  variété  cymophane  annulaire. 

Pour  mieux  saisir  la  marche  qui  a  conduit  à 
l'expression  précédente,  indiquons  tous  les  angles 
et  toutes  les  arêtes  par  autant  de  lettres  particu- 
lières ,  comme  si  le  parallélipipède  étoit  obli- 
quangle.  Voyez  la  fi^.  60.   Le  signe  deviendra 

MT  ^GH^BFE^  ^O.  Mais  en  comparant  la /g.  6a 
avec  \^fig'  ^3^  on  voit  que  Hz=iG,F::::zB,  0=i::A,  etc. 
donc  substituant  à  la  place  des  premières  lettres 

leurs  valeurs  ,  on  aura  IVIT^GG^BBA"  'A,  qui 
revient  à  l'expression  indiquée  ci-dessus,  en  sup- 

primant  la  répétition  inutile  de  B. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  qu'il  faut  eViter 
de  confondre  par  exemple  'GG^  avec  G^-G.  Le 
premier  signe  indique  des  décroissemens  qui  se 
font  sur  la  face  T  {fig.  55  )  ,  et  sur  celle  qui  lui 
est  opposée ,  en  allant  des  arêtes  G  vers  celles 
qui  leur  correspondent  derrière  le  paralléli- 
pipède ;  le  second  désigne  des  décroissemens 
qui  se  font  sur  la  face  M ,  en  allant  à  la  ren- 
contre Tun  de  l'autre.  Si  les  deux  décru issouicns 
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avolcnt  lieu  simultanément  leur  signe  représen- 
tatif* seroit  'G\ 

Dans  les  signes  pre'cédens ,  chaque  lettre  telle 
que  ^G  ou  G""  ne  peut  être  appliquée  qu'à  une 
seule  arête  située  comme  cette  lettre  elle- 
même  ,  à  droite  ou  à  gauche.  Mais  ^G^  s'appli- 
que indifTéremment  à  l'une  et  à  l'autre  arête  ; 
c'est  pourquoi  il  est  inutile  de  répéter  cette 
lettre. 

Donnons  un  nouvel  exemple  tiré  de  la  topaze 
distique  (Jig.  6i).  Si  nous  supposons  que  la^F^.  56 
représente  la  forme  primitive  qui  est  un  prisme 
droit  à  bases  rhombes  ,  nous  aurons  pour  le  signe 

de  la  variété  dont  il  s'agit  ^G' MB  BEE  P. 

o      31    r   5   s  u   P 

Dans  ce  signe,  la  quantité  ^G^  indique  deux 
faces  distinctes  qui  se  sont  formées  de  part  et 
dautre de  chaque  arête  G  (Jîg.  56  ).  Mais  il  n'est 
pas  nécessaire  de  placer  deux  lettres  sous  ce  signe, 
parce  que  toutes  les  faces  situées  de  la  même  ma- 
nière étant  désignées  par  la  m^ême  lettre  sur  la 
figure,  il  suffît  d'indiquer  que  le  signe  ^^G^  se 
rapporte  aux  faces  marquées  de  la  lettre  o,  ce 
qui  exige  seulement  que  cette  lettre  soit  écrite 
une  fois  sous  le  signe. 

On  conclura  aisément  des  mêmes  principes  que 
le  dodécaèdre  à  plans  rhombes  originaire  du  cube 
(  fig.  5S  )  (  page  55  )  s'exprime  par  cette  seule 
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lettre  B5l^  que  l'octaèdre  orig  inaire    du  même 

X 

1 

noyau  a  pour  signe  A  'A',  etc. 

Le  rhomboïde ,  en  le  supposant  place'  sous 
l'aspect  le  plus  naturel,  c'est  à-dire  de  manière 
que  les  deux  angles  solides  composes  de  trois 
angles  plans  égaux  soient  sur  un  même  axe  ver- 
tical j  n'a  pas  proprement  de  bases ,  mais  seule- 
ment deux  sommets,  qui  sont  les  extrémités  de 
Taxe.  On  dësii^nera  ses  angles  et  ses  arêtes  comme 
on  le  voit  (Jig.62  ).  La  lettre  e  fait  connoitre  que 
l'angle  qui  la  porte  est  semblable  à  celui  qui  est 
marqué  de  la  même  lettre  majuscule  ;  de  sorte  que 
si  tous  les  ancrles  latéraux  avoient  leurs  indica- 
tions  exprimées ,  les  trois  qui  sont  le  plus  près  du 
sommet  supérieur  porteroient  la  lettre  E;  et  les 
trois  qui  avoisinent  le  sommet  inférieur ,  et  qui 
sont  diamétralement  opposés  aux  premiers ,  au- 
roient  e  pour  lettre  indicative  (page  ii4)- 

Comme  le  rhomboïde  a  ses  six  faces  égales  et 
semblables,  il  n'est  besoin  que  de  considérer  les 
décroissemens  relatifs  à  l'une  des  faces,  comme 
celle  qui  sur  la  figure  porte  la  lettre  P,  parce  que 
tous  les  autres  ne  sont  que  la  réplique  de  ceux-ci. 
Cela  posé,  1°.  les  décroissemens  qui  partent  de 
l'angle  supérieur  A  ou  du  bord  supérieur  B  au- 
ront leur  chilfre  indicateur  placé  en  dessous  de 
la  lettre  A  ou  B;  2°.  ceux  qui  partent  des  angles 
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latéraux  E,  auront  leur  clûfire  situe  de  cote'^'vers 
le  haut  de  la  même  lettre  ;  5°.  à  Te'gard  de  ceux 
qui  partent  de  l'angle  inférieur  e,  ou  du  Lord 
inférieur  D,  le  cliiflre  destine  à  les  exprimer  sera 
placé  en  dessus  de  la  lettre  e  ou  D. 

Supposons,  par  exemple,  que  \^fig'  63  repre'- 
sente  la  cliaux  carLonatce  analogique  (  page  Sl\)  y 

1  1 
on  aura  le  signe  suivant  eDB^dont  Tinterpre'- 

1 

C     T    g 

tation  est  facile ,  d'après  la  combinaison  des  let- 
tres qui  indiquent  les  faces,  avec  celles  qui  expri- 
ment les  décroissemens  dont  ces  mêmes  faces  sont 
le  résultat. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  relativement  au  paral- 
lélipipède  s'applique  comme  de  soi-même  aux 
autres  formes  primitives.  Nous  allons  les  parcou- 
rir successivement. 

IjSifig.  64  représente  l'expression  de  l'octaèdre 
à  triangles  scalènes;  la  fîg.  C)5  celle  de  l'octaèdre 
à  triangles  isocèles,  et  la  fig.  66  celle  de  l'oc- 
taèdre régulier. 

Pour  placer  les  chiffres  qui  accompagnent  les 
lettres,  on  se  conformera  à  ce  qui  a  été  dit  rela- 
tivement au  rhomboïde.  Ainsi^z'^^^  65,  on  mettra 
le  chiffre  en  dessous  pour  les  décroissemens  qui 
partent  de  l'angle  A  ou  de  Tarête  B  ;  en  dessus 
pour  ceux  qui  partent  deFarête  D ,  et  à  côté  pour 
ceux  qui  p>artent  de  l'angle  E. 
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Si  Ton  Youloit  designer  le  résultat  d'un  de- 
croissemeut  par  une  rangée  sur  tous  les  angles  de 

Toctaèdre  régulier  {fi g.  (^6)  y  on  ëcriroit  A  ^  A^;  et 

1 

pour  indiquer  le  résultat  d'un  décroissement  par 

1 
une  rangée  sur  tous  les  bords ,  on  écriroit  B  B. 

1 

Le   premier  de   ces   décroissemens    produit  un 
cube  j  et  le  second  un  dodécaèdre  à  plans  rhonibes. 

Dans  quelques  espèces ,  comme  la  potasse  ni- 
tratée  ,  Toctaèdre  primitif  dont  la  surface  est 
composée  de  huit  triangles  isocèles  semblables 
quatre  à  quatre,  doit  avoir  la  position  représen- 
tée ^^.  67,  pour  que  les  cristaux  secondaires 
soient  dans  l'attitude  la  plus  naturelle ,  c'est-à-dire 
que  les  arêtes  à  la  jonction  des  deux  pyramides 
qui  composent  Toctaèdre  doivent  être  les  unes 
dans  le  sens  vertical,  comme  F,  les  autres  dans  le 
sens  horizontal,  comme  B.  En  comparant  Istfig.  6j 
avec  la  fig.  68,  où  l'on  a  agi,  en  plaçant  les  let- 
tres ,  comme  si  tous  les  angles  et  toutes  les  arêtes 
avoient  des  fonctions  particulières ,  on  concevra 
aisément  la  distribution  adoptée  /?«-.  67,  et  rame- 
née à  la  symétrie  de  la  véritable  forme  primitive. 
Car  dans  le  cas  présent,  on  a  EnnA,  Dr=C,  Gi=F. 

On  placera  le  chiffre  indicateur  en  dessous  de 
la  lettre,  pour  les  décroissemens  qui  partent  de 
B;  à  coté  ou  en  dessous,  pour  ceux  qui  partent  de 
A,  selon  que  leur  effet  se  rapportera  au  triangle 
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AIA ,  ou  au  trian^^e  A  IF  ;  en  dessus  ou  en  des- 
sous, pour  ceux  qui  partent  de  C,  suivant  cpie 
leur  effet  aura  lieu  de  même  sur  le  premier  triangle 
ou  sur  le  second;  à  côté,  pour  les  décroissemens 
qui  partent  de  F;  en  dessus  et  en  même  temps  en 
dessous,  ou  des  deux  côtés,  pour  les  décroisse- 
mens qui  partent  de  I ,  suivant  que  leur  effet  sera 
dirigé  vers  B,  ou  vers  F. 

Le  tétraèdre  étant  toujours  régulier,  lorsqu'il 
devient  forme  primitive  ,  son  expression  sera 
représentée  fig.  69.  Pour  indiquer ,  par  exemple, 

un  décroissement  par  trois  rangées  sur  tous  les 

5 
Lords,  on  mettra  B  B  ;  et  pour  en  désigner  un  par 
3 

deux  rangées  sur  tous  les  angles,  on  mettra  A' A% 

comme  dans  le  cas  de  l'octaèdre  régulier. 

Un  simple  coup  d'œil  jeté  sur  la  fig,  70  suffît 
pour  faire  concevoir  la  désignation  du  prisme 
hexaèdre  régulier  ,  dans  les  cas  ordinaires  ;  et 
quant  à  la  manière  de  placer  les  chiffres,  nous  ne 
aious  y  arrêterons  pas  ,  parce  qu  elle  se  déduit 
aisément  de  celle  que  nous  avons  adoptée  pour 
les  prismes  quadrangulaires. 

Mais  il  arrive  quelquefois  que  trois  des  angles 
solides  pris  alternativement  sont  remplacés  par 
des  facettes ,  tandis  que  les  angles  intermédiaires 
restent  intacts.  Dans  ce  cas,  l'expression  du  prisme 
sera  celle  que  Ton  Yoi{  fig,  71. 

Dans 
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Dans    le    dodécaèdre    rhomboïdal  (  y?^.  72 
pi.  VII I)^  chaque  angle  solide  compose  de  trois 
plans  peut  être  assimile  à  un  sommet  de  rhom- 
boïde obtus  ;   et  ainsi  Ton  se  bornera  à  chiffrer 
une  seule  face  ^  comme  le  représente  la  figure. 

Jusqu'ici  nous  ne  sommes  point  dans  le  cas 
d'employer  le  signe  du  dodécaèdre  à  plans  trian- 
gulaires isocèles ,  parce  qu'il  est  plus  naturel  d'y 
substituer^  comme  forme  primitive,  le  rhom- 
boïde dont  il  dérive ,  et  qui  donne  des  lois  plus 
simples  de  dècroissement. 

Il  reste  à  faire  connoiire  le  moyen  de  repre'- 
senter  un  cas  particulier  qui  a  lieu  dans  quelques 
cristaux ,  où  les  parties  opposées  à  celles  qui  su- 
bissent certaines  lois  de  dècroissement  restent 
intactes,  ou  sont  modifiées  par  des  lois  diffé- 
rentes. Ce  cas  concerne  spécialement  les  tourma- 
lines, et  il  est  facile  alors  d'indiquer  la  différence 
au  moyen  des  zéros.  Par  exemple ,  dans  la  tour- 
maline équidifférente  représentée yF^*.  74>et  dont 
on  voit  le  noyau  rhomboïdal  {fig.  7^  ) ,  le  prisme 
qui  est  ennéagone  a  six  de  ses  pans,  savoir  s ^s 
(  fis-  74  )  produits  par  des  soustractions  d'une 
rangée  sur  les  arêtes  D,  D  {fig.  73  )  ;  et  les  trois 
autres,  tels  que  /,  par  des  soustractions  de  deux 
rangées  seulement  sur  les  trois  angles  e.  De  plus 
le  sommet  inférieur  a  simplement  trois  faces  pa- 
rallèles à  celles  du  noyau,  t^Ludis  que  sur  le  som- 
met supérieur  les  trois  arêtes  B  sont  remplacée? 
Tome   I.  1 


i^  TRAITÉ 

cliacune  par  une  facette  /z,  n  {fig-  74)  5  ^^  vertù- 
d'uii  decroissement   qui  n'atteint  pas  sa  limite. 
Voici    le    signe    représentatif  de    cette    forme. 
122.0  2.0 

D  e  E  P  B  Z/.  Les  quantités  E,  ^  fout  connoitre, 


1  1.0 

si  V    n 


l'une  que  les  angles  E  (Jig.  yS)  opposés  à  e  ne 

subissent  aucun  decroissement;  Tautre,  que  les 

arêtes  opposées  à  B  restent  pareillement  intactes. 

Si  ces  arêtes  subissoient  une  loi  différente  qui 

donnât  lieu  ,  par  exemple ,  à  des  soustractions  de 

i   2  2.0 
deux  rangées  ^  le  signe  deviendroit  D  e  E  P  B  ^. 

1  2 

D'après  cela ,  on  est  censé  être  convenu  que  les 
décroissemens  représentés  par  une  lettre  majus- 
cule accompagnée  d'un  chiffre  quelconque,  ne 
renfermeroient  implicitement  des  décroissemens 
semblables  représentés  par  la  petite  lettre  de 
même  nom ,  ou  réciproquement ,  c'est-à-dire  par 
exemple  que  B  ne  renfermeroit  implicitement  b , 

a  2 

pu  "vics  vej'sa ,  que  quand  la  seconde  lettre  n'en- 
treroit  pas  dans  l'expression  du  signe  avec  un 
chiffre  différent ,  ou  ne  porteroit  pas  le  même 
çhiifre  accompagné  d'un  zéro.  Dans  le  premier 
cas ,  chacune  des  deux  lettres  exprime  un  decrois- 
sement qui  est  particulier  à  l'arête  ou  à  l'angle 
qu'elle  indique  ;  dans  le  second  ,  celle  qui  est 
affectée  d'un  zéro,  fait  connoitre  que  l'angle  ou 
le  bord  auquel  elle  se  rapporte  exclusivement. 
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ne  su}3it  aucun  dëcroissement.  Ainsi  dans  le  signe 

t      2    2.0 

De  E  VBbyB  exprime  un  dëcroissement  par 

12  1  ^ 

une  rangée  qui  n'a  lieu  que  sur  les  arêtes  conti- 
guës  au  sommet  supérieur  A (fig,  rj5);b  indique 

un  dëcroissement  par  deux  rangées  qui  n'ac^it  de 
même  que  sur  les  arêtes  contiguës  au  sommet 

inférieur  ;  enfin  les  quantités  e  et  E  doivent  être 
aussi  considërëes  indépendamment  lune  de  l'autre; 
la  première  comme  exprimant  un  dëcroissement 
par  deux  rangées  sur  les  angles  e  seulement,  et  la 
seconde  comme  indiquant  zéro  de  dëcroissement 
sur  les  angles  E  opposés  aux  précédens. 

Je  me  suis  étendu  sur  l'exposition  des  principes 
de  la  méthode,  pour  ne  rien  laisser  à  désirer, s'il 
étoit  possible,  de  ce  qui  pouvoit  aider  à  en  bien 
concevoir  lartifice ,  et  mettre  un  observateur  à 
portée  de  représenter  sur  le  champ  un  cristal  se- 
condaire d'une  forme  donnée.  Mais  si  quelqu'un 
se  bornoit  à  la  simple  intelligence  des  signes 
qu'emploie  la  méthode  ,  et  ne  demandoit  qu'à 
savoir  les  lire ,  sans  prétendre  à  îart  de  les  écrire  , 
il  ne  lui  faudroit  que  quelques  règles  simples  et 
faciles  àsaisir  que  nous  allons  exposer  ici  succinc- 
tement; elles  formeront  comme  le  résumé  de  tous 
les  détails  qui  précèdent. 

1°.  Toute  voyelle  employée  dans  le  signe  d'un 
.cristal  désigne  l'angle  solide  marqué  de  la  même 
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voyelle  sur  la  figure  qui  repre'sente  le  noyau  ;  et 
toute  coasonne  indique  Taréte  qui  porte  cette 
même  consonne,  ou  la  face  dont  elle  occupe  le 
milieu. 

2°.  Chaque  voyelle  ou  cliaque  consonne  est 
accompagnée  d'un  chiffre  dont  la  valeur  ainsi  que 
la  position  indique  la  loi  de  décroissement  que 
subit  l'angle  ou  le  bord  correspondant.  Il  faut 
«excepter  les  trois  consonnes  P ,  M,  T ,  dont  cha- 
cune, lorsqu'elle  fait  partie  du  signe  d'un  cristal  , 
indique  que  ce  cristal  a  des  faces  parallèles  à  celle 
qui  poVte  cette  même  lettre. 

5*^.  Chaque  lettre  comprise  dans  le  signe  d'un 
cristal  est  sous-entendue  avec  le  chiffre  qui  l'ac- 
compagne ,  sur  tous  les  angles  ou  tous  les  bords 
qui  font  la  même  fonction  que  celui  qui  sur  la 
figure  est  marqué  immédiatement  de  la  lettre  dont 
il  s'agit. 

4^.  Tout  nombre  joint  à  une  lettre  indique  un 
décroissement  dont  l'angle  ou  le  bord  marqué  de 
cette  lettre  est  le  terme  de  départ.  Si  le  nombre 
est  entier,  il  indique  combien  il  y  a  de  rangées 
soustraites  en  largeur  ,  avec  la  condition  que 
chaque  lame  n'ait  que  l'épaisseur  d'un  molécule  ; 
si  le  nombre  est  fractionnaire,  le  numérateur  fait 
connoitre  combien  il  y  a  de  rangées  soustraites 
en  largeur ,  et  le  dénominateur  combien  il  y  en  a 
de  soustraites  en  hauteur. 

5°.  Suivant  que  le  nombre  est  placé  au-dessous 


II 
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ou  au-dessus  de  la  lettre  qu'il  accompagne,  il 
indique  que  le  de'croissement  descend  (  i  )  ou 
monte,  en  partant  de  l'angle  ou  du  bord  marqué 
de  cette  lettre.  S'il  est  placé  vers  le  haut,  et  à 
droite  ou  à  gauche  de  la  lettre,  il  désigne  un  dé- 
croissement  qui  a  lieu  dans  le  sens  latéral,  à  droite 
ou  à  gauche  de  l'angle  qui  porte  la  même  lettre. 

6°.  Lorsqu'une  lettre  se  trouve  écrite  deux  fois 
de  suite  avec  le  même  chiffre  placé  de  deux  cotés 
différens  ,  comme  "G  G%  ou  G" 'G;  =AA%  ou 
A^^A,  les  deux  bords  ouïes  deux  angles  qu'elle 
désigne  doivent  être  considérés  sur  la  figure  , 
d'après  les  mêmes  positions  relatives,  c'est-à-dire, 
par  exemple ,  que  dans  le  signe  ^G  G%  la  quantité 
^G  indique  l'effet  du  de'croissement  sur  le  bord 
G  situé  à  gauche,  et  la  quantité  G""  l'effet  du  dé- 
croissement  sur  le  bord  situé  à  droite. 

7°.  Lorsqu'une  lettre  porte  le  même  chiffre 
répété  à  droite  et  à  gauche ,  comme  ^G^,  elle  s'ap- 
plique indifféremment  à  l'une  quelconque  des 
arêtes  G  qu'elle  désigne.  Il  en  est  de  même  des 
lettres  qui  appartiennent  aux  angles. 

(  I  )  Il  ne  s'agit  ici  que  de  la  marche  générale  des  de'— 
croissemens  ,  à  laquelle  se  rapportent  les  cas  particuliers  , 
qui  paroissent  faire  exception.  Par  exemple  ,  si  le  décroisse- 
nient  se  faisoit  par  une  rangée  sur  Fangle  au  sommet  d'un 
rhomboïde,  alors  la  face  produite  seroit  horizontale  (pages 
64  et  65).  Mais  ce  décroissement  rentre  dans  ceux  qui  sont 
tlesccndaus,  et  dont  il  est  comme  la  limite. 
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3 

6°.  La  parenthèse  telle  (  OD'F^),  désigne  im 

3 
dëcroissement  intermédiaire.  La  lettre  O  exprime 

d'abord  que  le  de'croissement  a  lieu  par  trois  ran- 
gées sur  l'angle  O,  et  que  son  effet  est  ascendant. 
D^F""  font  connoître  que  pour  une  arête  de  mo- 
lécule soustraite  le  long  du  côté  marqué  D,  il  y  a 
deux  arêtes  soustraites  le  long  du  coté  marqué  F. 

9°.  Toute  petite  lettre  comprise  dans  le  signe 
d'un  cristal  indique  l'angle  ou  le  bord  diamétra- 
lement opposé  à  celui  qui  porte  la  lettre  majus- 
cule de  même  nom  sur  la  figure,  où  la  petite 
lettre  dont  il  s'agit  est  omise  comme  superflue.  11 
faut  excepter  la  lettre  e  qui  se  trouve  toujours 
employée  sur  la  figure  du  rliomboïde  ,  et  qui 
indique,  suivant  le  principe,  l'angle  opposé  à 
celui  qui  porte  la  lettre  E. 

io°.  Lorsqu'un  signe  renferme  deux  lettres  de 
même  nom,  l'une  majuscule,  l'autre  petite,  avec 
diftérens  eliiffres,  les  deux  bords  ou  les  deux  an- 
gles opposés  auxquels  répondent  ces  lettres ,  sont 
censés  subir  chacun  exclusivement  la  loi  de  dé- 
croissement  indiquée  par  le  cliitfre  ajouté  à  la 
lettre. 

11°.  Toute  lettre  soit  majuscule,  soit  petite, 
marquée  d'un  chiffre  qui  a  un  zéro  à  sa  suite,  fait 
connoitre  que  le  décroissement  indiqué  par  ce 
chiffre  est  nul  sur  1  angle  ou  sur  le  bord  particu- 
lier auquel  cette  lettre  se  rapporte. 
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Nous  avons  omis  les  applications  qui  seroient 
nécessaires  pour  l'intelligence  de  ces  règles ,  si 
elles  etoient  présentées  de  premier  abord,  parce 
qu'elles  se  trouvent  déjà  dans  l'exposition  déve- 
loppée que  nous  avons  donnée  précédemment 
des  principes  de  la  méthode,  et  dont  la  lecture 
est  censée  avoir  précédé  celle  de  ces  mêmes  règles^ 

DE    LA    CRISTALLISATION 
INDETERMINABLE. 

Lorsque  les  molécules  cristallines  disséminées 
dans  un  liquide  ,  éprouvent  des  obstacles  qui 
gênent  leur  tendance  à  se  réunir  conformément 
aux  lois  de  leur  affinité  mutuelle  ,  les  formes  qui 
résultent  de  leur  aggrégation  n'ont  plus  cette 
régularité  qui  se  prête  à  une  détermination  exacte 
et  précise.  Leurs  arêtes  s'oblitèrent  j  leurs  faces  se 
courbent;  leurs  pyramides  s'aiguisent.  Delà  les 
cristaux  lenticulaires  j  ou  qui  imitent  la  forme 
d'une  lentille  ;  cjlindroïdes ,  ou  dont  le  prisme 
est  arrondi  ;  aciculaires ,  ou  semblables  à  des 
aiguilles,  etc. 

Si  une  multitude  de  petits  cristaux  indétermi- 
nables sont  si  étroitement  liés  entre  eux  qu'ils  ne 
forment  plus  qu'un  seul  corps,  on  considère  alors 
ce  corps  comme  un  être  particulier ,  et  de  là  les 
substances  que  Ton  nomme  striées,  fihreusesy  etc. 
et  qui  sont  formées  par  la  réunion  d'une  inllnile 
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d'aiguilles  cristallines ,  tantôt  parallèles  ,  tantôt 
divergentes,  tantôt  croisées  suivant  différentes 
directions. 

Enfin  on  a  donné  le  nom  à' amorphes  aux  sub- 
stances qui  offrent  comme  le  dernier  degré  de  la 
cristallisation  confuse  ,  et  dont  la  forme  vague  et 
indéfinissable  est  comme  muette  pour  l'œil  de 
l'observateur. 

DES    CONCRÉTIONS. 

La  formation  des  corps  dont  nous  avons  parlé 
jusqu'ici ,  surtout  des  cristaux  proprement  dits , 
ne  dépend  essentiellement  que  de  deux  condi- 
tions ,  dont  l'une  est  que  les  molécules  de  ces  corps 
soient  à  Tétat  de  molécules  intégrantes,  et  l'autre 
qu'elles  soient  tenues  en  suspension  dans  un  liquide 
susceptible  de  les  abandonner  à  l'attraction  qui 
les  sollicite  lés  unes  vers  les  autres.  Du  reste 
tout  est  censé  se  passer  de  la  même  manière ,  que 
si  la  force  de  gravité  étant  nulle,  le  liquide  n'étoit 
coercé  par  les  parois  d'aucune  matière  environ- 
nante, et  comme  si  le  cristal  lui-même  restoit 
isolé  dans  le  liquide,  sans  avoir  besoin  d'être 
soutenu. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  corps  que  nous 
allons  maintenant  considérer.  Les  modifications 
qu'ils  présentent  sont  dues  à  certaines  circons- 
tances Isjcales,  telles  que  des  points  d'attache ,  des 
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supports  ou  des  espèces  de  moules,  qui  influent 
sur  leur  forme.  Nous  réunissons  toutes  ces  modi- 
fications sous  la  dénomination  commune  de  con^ 
crëUons  ^  qui  dans  Tacception  ordinaire  signifie 
une  substance  congelée  ou  figée ^ 

Mais  pour  fixer  d'une  manière  plus  précise  les 
idées,  à  cet  égard,  nous  entendrons  par  concré- 
tions ^  les  difiérens  corps  dont  l'aspect  dépend  , 
au  moins  en  partie,  de  ce  que  leurs  molécules  se 
sont  trouvées  en  contact  avec  d'autres  corps. 
Donnons  une  idée  des  diverses  circonstances  qui 
contribuent  à  faire  varier  cet  aspect. 

I.  Stalactites, 

L'eau  qui  s'infiltre  dans  les  fissures  des  pierres 
situées  à  la  voûte  des  cavités  souterraines ,  ou  qui 
suinte  à  travers  le  tissu  lâche  et  poreux  de  cette 
voûte,  arrive  à  la  surface,  en  charriant  des  mo- 
lécules pierreuses  qui  se  sont  unies  à  elle  d'une 
manière  quelconque.  Les  gouttes  qui  restent  sus- 
pendues pendant  un  certain  temps  à  la  voûte  , 
éprouvent  un  dessèchement  qui  commence  par  la 
surface  extérieure  ;  et  les  molécules  pierreuses 
dont  le  liquide  se  dessaisit  exerçant  leur  attrac- 
tion les  unes  sur  les  autres ,  et  attirées  en  même 
temps  par  la  paroi  dont  elles  sont  voisines ,  for- 
ment en  cet  endroit  un  tube  initial,  ou  une  espèce 
de  petit  anneau.  Ce  rudiment  de  tube  s  accroît  et 
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s'allonge  par  l'intermède  des  autres  gouttes ,  qui 
arrivent  à  la  suite  de  la  première,  en  conduisant 
de  nouvelles  molécules  que  Torifice  du  tube  attire 
à  son  tour.  Quelquefois  ce  tube  conserve  la  forme 
d'un  cylindre  creux,  de  peu  d  épaisseur  et -sem- 
blable à  un  tuyau  de  plume.  Mais  souvent  il  grossit 
et  s'enveloppe  de  couches  concentriques,  dont  la 
matière  est  fournie  par  le  liquide  qui  descend  le 
long  de  la  surface  extérieure.  11  devient  alors  un 
cylindre  épais  ou  un  cône;  et  quelquefois  les  mo- 
lécules charriées  par  les  gouttes  qui  coulent  aussi 
dans  rintérieur  de  son  canal,  finissent  par  l'ob- 
struer entièrement.  Ces  difierentes  modifications 
sont  surtout  sensibles  dans  les  corps  qui  appar- 
tiennent à  la  chaux  carbonate'e. 

Mais  une  partie  du  liquide ,  en  tombant  de  la 
voûte  sur  le  sol ,  y  forme  d'autres  dépôts  composés 
de  couches  ordinairement  ondées  ,  ou  des  protu- 
bérances, des  extensions,  dont  les  figures  varient 
à  rinfîni.  Enfin  le  liquide  qui  coule  le  long  des 
parois  latérales  donne  naissance  à  des  corps  dont 
on  pourroit  comparer  la  forme  à  celle  d'une  nappe 
d'eau  congelée. 

On  a  appelé  stalactites ,  les  corps  qui  se  for- 
ment à  la  voûte  de  la  cavité  ;  et  stalagmites  ceux 
dont  la  formation  est  due  à  la  chute  du  liquide  sur 
le  sol.  Il  est  d'autant  plus  convenable  de  nommer 
les  uns  et  les  autres  stalactites  y  qu'on  est  quel- 
quefois embarrassé  pour  distinguer  celui  des  deux 
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modes  de  formation  qui  a  eu  lien  par  rapport  à 
certains  corps  transportes  hors  de  leur  lieu  natal. 

2.  Incrustations. 

Dans  les  concrétions  pre'cédenteSjl'aggrégation 
des  molécules  dépend  plus  particulièrement  de 
Tévaporation  du  liquide  qui  les  a  charriées. 
D  autres  concrétions  que  Ton  a  nommées  incriis^ 
tations ,tufs  et  ^//zfe ri",  proviennent  d'une  espèce 
de  précipitation  des  molécules  d'abord  suspen- 
dues dans  le  liquide.  Celles-ci  tantôt  se  déposent 
à  la  surface  de  différens  corps  organiques ,  sur- 
tout de  ceux  qui  appartiennent  au  règne  végétai  , 
et  tantôt  revêtent  l'intérieur  de  certains  corps, 
tels  que  les  tuyaux  de  conduite. 

Lorsque  le  liquide  s'introduit  dans  une  cavité 
souterraine,  peu  spacieuse,  où  il  puisse  séjour- 
ner, les  molécules  pierreuses  incrustent  les  parois 
de  cette  cavité  ,  qui  est  communément  d'une 
forme  arrondie,  et  finissent  quelquefois  par  la 
tapisser  de  cristaux.  Cest  ce  que  Ton  a  nommé 
géode.  Il  y  a  de  ces  corps  qui  renferment  un 
noyau  solide  et  mohile ,  ou  une  matière  terreuse 
pulvérulente  (i);  tels  sont  entre  autres  certains 
silex  eiiiiaiîés  dans  les  carrières  de  marne.  Enfin 

(i)  C'e^t  probablement  cle  là  qu'rst  venu  le  nom  de  géode,, 
c'esl-à-diru  corps  qui  veuf e nue  da  la  terra. 
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quelquefois  la  géode  se  remplit  entièrement  d'une 
matière  que  l'on  distingue  à  l'œil  de  celle  qui 
compose  la  géode  elle-même. 

11  peut  arriver  aussi  qu'une  substance  incruste 
des  cristaux  d'une  nature  difïerente,  en  se  mou- 
lant sur  leur  surface.  On  connoit,  par  exemple, 
des  cristaux  de  chaux  carbonatèe  métastatique 
incrustés  de  quartz ,  et  quelquefois  l'enveloppe 
quartzeuse  reste  vide,  après  s'être  séparée  des 
cristaux  qu'elle  masquoit. 

5.  Pseudomorphoses. 

Il  existe  un  troisième  ordre  de  concrétions  , 
que  nous  appellerons  pseudo7}iorphoses  y  cest- 
à-dire  corps  qui  ont  une  figure  fausse  et  trom- 
peuse y  parce  que  les  substances  qui  appartiennent 
à  cet  ordre  présentent  d'une  manière  très-recon- 
noissable  des  formes  étrangères  qu'elles  ont  en 
quelque  sorte  dérobées  à  d'autres  corps  qui  les 
avoient  reçues  de  la  nature. 

Lorsque  le  type  de  cette  transformation  appa- 
rente est  un  coquillage,  il  arrive  assez  souvent 
que  la  coquille  recouvre  encore  en  tout  ou  en 
partie  la  substance  qui  s'est  comme  moulée  dans 
son  intérieur  (i);  et  alors  rien  ne  paroît  plus 
simple  que  l'explication  du  fait ,  par  Fintromis- 

(i)  De  rÎ5!e,  Qistal.  t.  II,  p.  iGi. 
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sion  d'un  liquide  charge  de  molécules  pierreuses 
dans  la  cavité  de  la  coquille;  et  cette  observation 
conduit  a  expliquer  de  même  la  formation  des 
espèces  de  noyaux  modelés  en  coquilles,  que  l'ori 
rencontre  isolés  et  dénués  de  toute  enveloppe. 

Quelquefois  la  coquille  elle-même  a  été  péné- 
trée par  une  autre  matière ,  ordinairement  sili- 
ceuse ,  qui  s'est  substituée  à  la  substance  cartila- 
gineuse dont  cette  coquille  étoit  en  partie  com- 
posée (i);  et  il  peut  arriver,  dans  ce  même  cas  , 
que  l'intérieur  de  la  coquille  reste  vide.  Ce  n'est 
plus  alors  proprement  une  pseudomorphose.  C'est 
un  fossile  qui  est  devenu  simplement  plus  pier- 
reux qu'il  n'étoit  auparavant. 

Cette  dernière  espèce  de  modification  a  lieu 
également  pour  les  os  et  autres  parties  solides 
d'animaux ,  qui  se  trouvent  enfouies  dans  le  sein 
de  la  terre ,  c'est-à-dire  qu'elles  peuvent  passer  à 
l'état  entièrement  pierreux ,  à  l'aide  d'une  sub- 
stance qui  remplace  leur  portion  cartilagineuse. 

11  ne  peut  pas  en  être  des  productions  végé- 
tales comme  des  coquillages.  Elles  n'ont  point  de 
test  ou  d'enveloppe,  qui  puisse  persister  après  la 
destruction  de  la  substance  intérieure ,  et  servir 

(i  )  On  sait  que  les  coquilles,  ainsi  que  les  os  des  ani- 
maux, sont  formes  de  deux  substances  j  l'une  calcaire,  qui 
n'est  pas  susceptible  de  pourriture  5  l'autre  cartilagineuse, 
membraneuse  ou  cbarnue.  qui  peut  être  detru-.te  par  la 
ii^rmcnlation. 
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de  moule  à  une  matière  pierreuse  ou  autre,  pour 
recevoir  l'empreinte  de  leur  forme.  Si  Ton  sup- 
posoit  qu  une  de  ces  productions ,  telle  qu'une 
portion  de  branche  d'arbre ,  fût  entièrement  dé- 
truite, en  sorte  que  la  cavité  qu'elle  occupoit 
dans  le  sein  de  la  terre  restât  vide,  on  pourroit 
concevoir  qu'une  matière  pierreuse  vînt  ensuite 
remplir  cette  cavité  et  s'y  modeler.  Alors  le  nou- 
veau corps  ressembleroit  extérieurement  à  une 
Lranche  d'arbre  ;  il  auroit  des  apparences  de 
nœuds  et  de  rugosités  ;  mais  son  intérieur  n  offri- 
roit  aucune  trace  d'organisation ,  et  il  ne  seroit , 
pour  ainsi  dire ,  que  la  statue  de  la  production 
végétale  qu'il  auroit  remplacée. 

Ce  qu'on  appelle  communément  hois  pétrifié 
est  une  imitation  bien  plus  fidèle  du  véritable 
bois.  On  y  distingue  sur  la  coupe  transversale 
l'apparence  des  couches  concentriques  qui ,  dans 
l'arbre  vivant,  provenoient  de  l'accroissement  en 
épaisseur  ;  tous  les  principaux  linéamens  de  l'or- 
ganisation y  sont  conservés ,  au  point  qu'ils  ser- 
vent quelquefois  à  faire  reconnoître  l'espèce  à 
laquelle  apparteuoit  l'arbre  qui  a  subi  la  pétrifi- 
cation. 

Parmi  les  différentes  explications  que  l'on  a 
données  de  ce  phénomène ,  celle  qui  paroît  être 
le  plus  généralement  admise ,  quoiqu'elle  ne  soit 
pas  exempte  de  difficultés ,  consiste  à  supposer 
que  la  matière  pierreuse  se  substitue  à  la  sub- 
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stance  végétale,  à  mesure  que  celle-ci  se  décom- 
pose (i);  et  parce  que  le  remplacement  se  fait 
successivement  et  comme  de  molécule  à  molé- 
cule, les  parties  pierreuses,  eu  s'arrangeant  dans 
les  places  restées  vides  par  la  retraite  des  parties 
ligneuses ,  et  en  se  moulant  dans  les  mêmes  cavi- 
tés ,  prennent  l'empreinte  de  l'organisation  végé- 
tale ,  et  en  copient  exactement  les  traits 

Le  règne  minéral  a  aussi  ses  pseudomorphoses. 
On  trouve  quelques  substances  de  ce  règne  sous 
-des  formes  cristallines  qui  ne  sont  qu'empruntées, 
et  il  est  assez  probable ,  qu'au  moins  dans  cer- 
tains cas,  la  nouvelle  substance  s'est  substituée 
graduellement  à  celle  qui  lui  a  cédé  la  place , 
comme  on  pense  que  cela  a  lieu  pour  le  bois 
pétrifié. 

Les  différens  corps  pseudomorphiques  impri- 
ment leur  forme  dans  la  matière  qui  les  enve- 
loppe ,  et  souvent  aussi  l'empreinte  sert  de  loge 
à  une  substance  organique  qui  est  simplement  à 
l'état  de  fossile,  ou  qui  n'a  reçu  qu'un  certain 
degré  d'altération.  C'est  ce  qui  a  lieu  spécialement 
à  l'égard  des  fougères  et  autres  plantes  de  la 
même  famille,  dont  la  forme  s'est  moulée  sur 


(  I  )  Yoyez  le  développement  de  cette  explication  par 
Mongbs  le  jeune ,  dans  le  Journal  de  Physique ,  1 78 1 ,  p.  255 
et  suiv.  Voyez  aussi  ce  qu*en  dit  Daubenton ,  dans  les  Leçons 
dg  rëcolc  normale ,  t.  III ,  p.  595  et  suiv. 
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une  matière  schisteuse ,  ainsi  que  nous  l'expose- 
rons plus  en  détail  dans  la  suite. 

On  a  nommé  en  général  pétrifications  toutes 
les  substances  diversement  modifiées  dont  nous 
venons  de  parler,  même  celles  qui  présentent 
seulement  des  empreintes  d'animaux  ou  de  végé- 
taux. Le  célèbre  Daubenton  n'applique  ce  nom 
qu'aux  corps  qui ,  dans  leur  état  naturel ,  étant 
en  partie  pierreux  et  en  partie  cartilagineux ,  tels 
que  les  coquilles  ,  sont  devenus  entièrement 
pierreux. 

Comme  nous  ne  nous  proposons  que  de  citer 
quelques  exemples  des  modifications  dont  il  s'agit, 
et  non  pas  de  les  réunir  méthodiquement  dans 
une  même  vue,  ainsi  que  l'ont  fait  plusieurs  au- 
teurs ,  nous  nous  bornerons  à  en  énoncer  quel- 
ques-unes, en  parlant  des  substances  qui  en  ont 
fourni  la  matière  secondaire,  et  nous  en  adap- 
terons la  nomenclature  à  cette  manière  de  les 
classer. 

Nous  ne  devons  pas  omettre  qu'il  y  a  aussi  des 
pseudomorphoses  qui  proviennent  de  la  substi- 
tution d'un  métal  a  la  place  d'un  corps  organique. 
Le  fer  sulfuré  ofïi-e  plusieurs  exemples  de  cette 
sorte  de  métallisation. 

En  résumant  tout  ce  qui  précède ,  on  peut  dé-» 
finir  ainsi  les  différentes  concrétions  dont  nous 
avons  donné  la  description. 

La  stalactite  est  une  concrétion  composée  de 

couches 
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couches  successives  d'une  forme  circulaire  ou 
ondulée ,  qui  est  TelVet  du  dessèchement. 

hi'ijîcnistation  est  une  concrétion  en  forme  de 
croûte  appliquée  sur  la  surface  ou  à  l'intérieur 
d'un  corps.  On  peut  y  rapporter  la  géode ,  qui 
est  une  concrétion  en  forme  d'enveloppe  sphe- 
rique,  ou  à  peu  près ,  tantôt  vide  et  tantôt  ren- 
fermant un  noyau. 

La  pseiidoinorijhose  est  une  concrétion  douée 
d'une  forme  étrangère  à  sa  substance,  et  qu'elle 
doit  à  ce  que  ses  molécules  remplissent  un  espace 
occupé  précédemment  par  un  corps  de  cette 
même  forme. 

DES  MÉTPIODES  MlNÉRALOGîQUES» 

Toutes  les  productions  de  la  nature ,  considé- 
rées sous  le  point  de  vue  où  elle  nous  les  offre 
immédiatement ,  forment  un  tableau  compliqué 
d'une  multitude  de  détails,  au  milieu  desquels 
l'œil  se  perd ,  au  premier  abord,  et  voit  tout  à  la 
fois  saris  rien  distinguer. 

Dans  la  vue  de  faciliter  Tétude  de  ce  tableau , 
on  a  imaginé ,  par  rapport  à  la  minéralogie  , 
comme  on  l'avoit  fait  à  l'égard  de  la  zoologie  et 
de  la  botanique ,  des  distributions  méthodiques 
des  êtres  qui  s'y  trouvent  rassemblés  ;  on  a  déplacé 
ses  différentes  parties ,  par  la  pensée ,  pour  en 
composer  une  sorte  de  tableau  factice,  auquel  on 
Tome  I.  K 


i46  TRAITE 

put  ensuite  comparer  le  premier^  et  qui  lui  servit 

comme  d'explication. 

Pour  le  peu  que  Ton  rëfle'chisse  sur  la  marche 
de  ces  arrangemens  méthodiques,  on  s'aperçoit 
aise'ment  qu'ils  sont  fondés  sur  la  faculté  qu'a 
l'esprit  humain  d'envisager,  dans  un  objet,  cer- 
taines qualités  ,  en  faisant  abstraction  des  autres  , 
et  de  s'élever  par  degrés  des  idées  particulières 
aux  idées  générales. 

..Ainsi,  lorsqu'en  nommant  un  chêne,  j'ai  en 
vue  tel  chêne  déterminé ,  que  je  montre  au  doigt , 
je  ne  fais  aucune  abstraction  ;  je  considère  dans 
l'être  que  je  nomme  toutes  les  qualités  qui  peuvent 
lui  convenir;  en  un  mot  je  désigne  un  individu  , 
x:'est-à-dire  un  être  qui  a  une  existence  particu- 
lière. Mais  si  en  prononçant  le  mot  de  chêne  >  je 
n'ai  pas  plus  en  vue  tel  chêne  que  tel  autre,  alors 
je  fais  abstraction  de  l'existence  particulière  ;  je 
désigne  en  générrd  une  collection  d'individus 
semblables  dans  toutes  leurs  parties,  et  cette  col- 
lection est  ce  qu'on  appelle  une  espèce. 

Le  sens  dans  lequel  je  viens  de  prendre  le  mot 
de  chêne  (  quercus)^  est  celui  que  tout  le  monde 
Y  attache  dans  le  langage  ordinaire.  Or,  en  com- 
parant les  individus  de  l'espèce  dont  il  s'agit  avec 
ceux  d'une  autre  espèce  à  laquelle  on  a  donné  le 
nom  dî yeuse  {ileoo)j  je  remarque  que  ceux-ci  ont 
les  organes  delà  fleur  semblablement conformés  , 
et  qnc  leurs  fruits  sont  de  même  des  glands^ mais 
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qu'ils  en  diffèrent  à  plusieurs  égards,  et  spéciale- 
ment par  la  forme  et  par  la  consistance  des  feuilles, 
qui  dans  les  premiers  sont  larges ,  molles ,  termi- 
nées par  des  lobes  arrondis;  et  dans  les  seconds 
étroites,  roides  et  dentées  en  leurs  bords.  Je  puis 
donc  fixer  uniquement  mon  attention  sur  la  res- 
semblance de  la  fleur  et  du  fruit  dans  les  indivi- 
dus des  deux  espèces,  en  écartant,  par  la  pensée, 
toutes  les  parties  qui  diffèrent;  et  pour  assortir  la 
nomenclature  à  cette  ressemblance  qui  seule  oc- 
cupe mon  esprit,  j'étendrai  le  nom  de  chêne  à 
l'ensemble  des  deux  espèces.  Ramenant  ensuite 
ma  pensée  sur  les  différences  que  j 'a vois  laissées 
de  côté  ,  j'en  tiendrai  compte  dans  le  langage,  en 
distinguant  par  le  nom  de  chêne  commun  les  in- 
dividus de  la  première  espèce ,  et  par  celui  de 
chêne  vert  ceux  de  la  seconde.  J'aurai  alors  un 
genre,  dont  le  chêne  commun  et  le  chêne  vert 
seront  deux  espèces. 

Par  une  nouvelle  abstraction,  je  puis  ne  con- 
sidérer dans  les  deux  chênes  que  leur  grandeur , 
leur  consistance  ligneuse ,  la  faculté  qu'ils  ont  de 
vivre  pendant  un  certain  nombre  d'années  ;  et 
observant  que  beaucoup  d'espèces  de  produc- 
tions ,  ditlérentes  des  chênes ,  ont  pareillement 
u.ne  grande  consistance  et  sont  très-vivaces,  tan- 
dis qu'une  multitude  d'autres  espèces  ont  leur 
tige  beaucoup  plus  basse  ,  plus  souple,  et  ne 
durent  qu'une  année  ou  deux ,  je  réunirai  dans 


i4B  TRAITE 

une  même  conception  les  premières  sons  le  nom 
d'arbres,  et  je  désignerai  en  commun  toutes  les 
autres  par  le  nom  d'herbes.  J'aurai  ainsi  deux 
grandes  classes  (  i  )  ?  dont  chacune  pourra  être 
soudivisêe  en  un  certain  nombre  de  genres ,  qui 
seront  des  groupes  d^espèces.  Enfin  si  je  n'ai  plus 
égard  qu'à  la  faculté  qu'ont  tous  ces  êtres  de  vé- 
géter et  de  se  nourrir  des  sucs  de  la  terre  ,  je  les 
comprendrai  sous  la  dénomination  générale  de 
plante,  et  je  serai  parvenu  ainsi  par  une  série 
d'idées  toujours  plus  abstraites,  au  point  de  vue 
le  plus  élevé  du  règne  végétal. 

Les  langues  humaines  offrent  une  foule  d'exem- 
ples de  pareilles  abstractions  qu'un  esprit  d'ana- 
lyse naturel  a  suggérées  même  au  vulgaire;  et 
c'est  en  se  dirigeant  daprès  la  même  gradation 
de  vues ,  que  les  savans  ont  formé  leurs  systèmes 
et  leurs  méthodes.  Seulement  ils  ont  assujéti  ces 
arrangemens  méthodiques  à  des  principes  plus 
exacts  et  plus  raisonnes  ;  ils  en  ont  multiplié  les 
divisions  et  les  soudivisions ,  et  les  ont  en  quelque 
sorte  motivées  par  Tindication  des  caractères  pro- 
pres aux  êtres  que  contient  chaque  division. 

On  voit  ,  par  ce  qui  précède ,   qu'à  mesure 


(i)  Je  ne  prétends  pas  ici  établir  des  limites  rigoureuses 
entre  les  divisions  des  êtres,  mais  seulement  faire  conce- 
voir la  marclie  des  idées ,  par  des  exemples  tires  d'objets 
iWailiers. 


V    J 
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qu'on  remonte  dans  la  suiie  des  abstractions ,  on 
lie  ensemble  un  plus  grand  nombre  d  êtres  d'après 
le  rapport  ou  le  caractère  analogue  au  degré  de 
l'abstraction.  Ainsi  l'idée  qu'exprime  le  mot 
d'arbre  embrasse  incomparablement  plus  de 
plantes  que  celle  qui  est  attachée  au  mot  de  chéne^ 
et  celle-ci  a  une  plus  grande  extension  que  l'idée 
qu'offre  à  l'esprit  le  nom  de  chêne  vert.  Récipro- 
quement 5  chaque  abstraction  d'un  degré  inférieur 
resserre  dans  un  plus  petit  espace ,  le  nombre  des 
êtres  auxquels  elle  s'étend.  Que  fait  donc  la  mé- 
thode? Elle  divise  et  soudivise  successivement 
l'ensemble  des  êtres ,  d'après  leurs  divers  carac- 
tères ou  rapports;  en  sorte  qu'à  chaque  division, 
tous  les  caractères  énoncés  dans  les  divisions  pré- 
cédentes étant  censés  subsister  encore ,  la  mé- 
thode ajoute  l'expression  d'un  nouveau  caractère, 
d'un  nouveau  trait  de  ressemblance ,  qui  détache 
les  êtres  renfermés  dans  cette  division.  Plus  la 
somme  des  rapports  augmente,  et  plus  au  con- 
traire le  nombre  des  êtres  auxquels  conviennent 
ces  rapports  va  en  diminuant  ;  et  quand  cette 
somme  est  la  plus  grande  possible ,  quand  elle 
s'étend  à  toutes  les  faces  des  êtres  qu'elle  réunit , 
chacun  de  ces  êtres  est  censé  représenter  tous  les 
autres,  et  l'on  dit  que  ces  êtres  sont  de  la  même 
espèce. 

D'une  autre  part,  à  mesure  que  le  degré  de 
l'abstraction  s'élève ,  le  nombre  des  soudivisions 
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cjui  répondent  à  ce  degré  va  en  diminuant;  et 
c  ëloit  cette  manière  d'envisager  l'ordre  métho- 
dique que  l'illustre  Bacon  avoit  en  vue,  lorsqu'il 
comparoitla  nature  à  une  pyramide,  dont  la  base 
ëtoit  occupée  par  les  individus  en  nombre  presque 
infini  ;  au  -  dessus  de  cette  base  s'élevoient  les 
espèces  forme'es  de  la  réunion  des  individus,  et 
qui  s'ètendoient  par  conséquent  sur  un  espace 
moins  large  que  la  base  :  venoient  ensuite  suc- 
cessivement les  genres  composes  d'espèces ,  puis 
d  autres  genres  supe'rieurs,  (  ce  qui  répond  à  nos 
ordres  et  à  nos  classes  ) ,  jusqu'à  ce  que  la  nature 
après  s'être  retrécie  de  plus  en  plus ,  se  terminât 
à  un  point  ou  à  l'unité  (i). 

On  a  pu  voir  encore  que  le  caractère  qui  ser- 
voit  à  lier  entre  elles  les  productions  d'une  même 
division  les  distinguoit  de  celles  d'une  autre  divi- 
sion. De  la  et  de  tout  ce  qui  précède  résultent 
deux  avantages  marqués  de  la  méthode.  Le  pre- 
mier est  de  nous  faire  connoitre  les  objets  non- 
seulement  en  eux-mêmes,  mais  aussi  par  compa- 
raison ,  chacun  d'eux  étant  tellement  placé  dans 
la  méthode  qu'il  tourne  en  quelque  sorte  vers  les 
autres  le  côté  par  lequel  il  leur  ressemble,  et  pré- 
sente en  sens  opposé  celui  par  lequel  il  en  est 


(  I  )  Bacon,  de  Aiigment.  scieiit.  t.  II,  c.  i5.  Voyez  l'ou- 
vrage qui  a  pour  titre  le  Christianisme  de  François  Bacon, 
Paris,  an  7,  t.  I,  p.  i. 
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distingue.  Le  second  avantage  est  qu'après  nous 
être  exerces  à  faire  des  applications  de  la  méthode 
à  un  certain  nombre  d'objets  déjà  connus^  nous 
pouvons  parvenir  à  connoître  même  celui  qui 
seroit  nouveau  pour  nous ,  en  consultant  succes- 
sivement les  caractères  qui  accompagnent  chaque 
division ,  et  en  nous  en  servant  comme  pour  in- 
terroger cet  objet,  et  apprendre  de  lui-même  la 
place  qu'il  occupe  dans  la  méthode. 

La  série  des  divisions  et  soudivisions ,  dans  les 
distributions  minéralogiques ,  est  à  peu  près  la 
même  que  dans  celles  qui  concernent  les  êtres 
organiques.  Cette  série ,  prise  en  descendant  du 
général  au  particulier,  donne  la  gradation  sui- 
vante: classes,  ordres,  genres  5  espèces ,  variétés. 
Mais  il  y  a  une  différence  sensible  entre  les  mé- 
thodes de  part  et  d'autre,  relativement  à  la  ma- 
nière dont  on  y  envisage  les  êtres ,  ou  au  choix 
des  moyens  employés  pour  classer  ces  êtres  et  les 
caractériser. 

Ainsi  en  botanique,  on  nomme  espèce  la  suc- 
cession des  plantes  qui  se  reproduisent  Tune 
lautre.  En  minéralogie  ,  il  n'y  a  ni  reproduction, 
ni  espèce  ,  si  Ton  prend  ce  dernier  terme  à  la  ri- 
gueur. Rien  n'empêche  cependant  de  suivre 
l'exemple  deLinnœus,de  Bergmann  et  de  plu- 
sieurs autres  naturalistes  célèbres  ,  en  appliquant 
le  nom  dî espèce ^  dans  un  sens  plus  lâche,  à  un 
assemblage  dêlres  inorganiques  qui  ont  uu  fonds 
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commun^  et  dont  les  difierences  doivent  être  re- 
gardées comme  purement  accidentelles. 

JMais  ceci  nous  conduit  à  une  question  impor- 
tante, à  laquelle  il  ne  me  paroît  pas  que  l'on  ait  fait 
jusqu'ici  assez  d'attention.  En  quoi  consiste  dans 
le  cas  présent  le  type  de  l'espèce  ,  et  quand  est-ce 
que  l'on  est  fonde  à  regarder  plusieurs  minéraux 
comme  appartenant  à  une  même  espèce  (  i  )  ?  H 
semble  d'abord  que  la  base  de  ce  rapprochement 
soit  la  composition  chimique;  en  sorte  que  la 
véritable  notion  de  Tespèce  consiste  à  concevoir 
un  assemblage  de  minéraux  formés  des  mêmes 
principes  unis  entre  eux  suivant  les  mêmes  rap- 
ports. Mais  on  va  voir  combien  cette  idée  est 
susceptible  de  restriction ,  et  à  quel  point  même 
on  s'écarteroit  du  but  ,  dans  une  multitude  de 
circonstances,  en  la  prenant  pour  guide,  dans  la 
réunion  des  variétés  qui  doivent  porter  un  même 
nom  spécifique. 

Pour  me  faire  mieux  entendre ,  je  prends  un 

(  I  )  Je  reviendrai  plus  bas  sur  les  raisons  qui  m'ont  porté 
à  appliquer  ce  mot  plutôt  que  celui  de  genre ^  aux  ditfe— 
rens  ètros  qui  dans  la  langue  reçue  parmi  les  naturalistes 
ont  un  nom  commun,  comme  celui  de  topaze ,  à.'érue— 
rail  de ,  de  grenat ,  etc.  ou  s'il  s'agit  d'une  substance  acidi- 
fcre  y  celui  de  chaux  carbonatée  ,  de  barjte  sulfatée ,  etc. 
Il  me  suffit  pour  le  présent  d'indiquer  celle  des  divisions 
et  soudivisions  de  la  méthode  à  laquelle  je  rapporte  la 
dénomination  (^espèce. 
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exemple  tire'  du  feld-spalh.  M.  Kinvan  auquel 
nous  sommes  redevables  d'un  traite  de  minéralo- 
gie, où  ce  savant  célèbre  a  fait  concourir  au  dé- 
veloppement de  la  science,  les  caractères  exté- 
rieurs des  minéraux  avec  les  résultats  de  ses 
propres  recherches  et  de  celles  des  autres  chimistes 
sur  la  composition  de  ces  corps,  cite  treize  ana- 
lyses de  la  substance  dont  il  s'agit  (i),  auxquelles 
il  faut  en  ajouter  une  quatorzième  faite  par  le 
citoyen  Vauquelin.  Or  non-seulement  les  pro- 
duits varient  entre  eux  par  les  proportions  des 
mêmes  principes,  mais  il  y  a  tel  principe  qui  se 
trouve  en  quantité  sensible  dans  certains  produits 
et  qui  est  nul  dans  les  autres.  Ainsi  M.  Rirwan  a 
retiré  d'un  feld-spath  rougeàtre  onze  pour  cent 
de  baryte  et  huit  de  magnésie  ;  tandis  que  le  ré- 
sultat obtenu  par  Wiegleb  sur  un  autre  feld- 
spath de  couleur  rouge ,  n'a  donné  ni  Tune  ni 
l'autre  de  ces  terres,  mais  seulement  de  la  silice 
et  de  l'alumine,  avec  une  petite  quantité  d'oxide 
de  fer  et  d  acide  fluorique.  Vauquelin  a  trouvé 
environ  un  septième  de  potasse  dans  le  feld-spath 
nommé  adulaire  ^  et  dans  le  feld-spath  vert  de 
Sibérie ,  et  aucune  autre  analyse  n'a  offert  cet 
alkali.  De  plus,  cet  habile  chimiste  n'a  reconnu 
ni  magnésie  ni  baryte  dans  le  même  minéral. 

(i)  Eléments  of  Mincralogy,  seconde  édition,  t.  I,p.  SiQ 
et  suiv. 
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M.  Rirwan  couclud  des  différentes  analyses 
qu'il  a  citées,  que  tout  composé  de  silice  et  d  alu- 
mine, (  la  silice  étant  dominante  )  ,  auxquelles  se 
joindra  une  moindre  proportion  de  chaux  et  de 
magnésie,  ou  de  chaux,  de  magnésie  et  de  Laryte, 
mais  suffisante  pour  rendre  le  tout  fusible  à  un 
degré  de  chaleur  qui  n'excède  pas  le  140^, pourra 
former  un  feld-spath ,  et  qu'on  ne  devra  pas  hésiter 
à  lui  donner  ce  nom ,  si  en  même  temps  il  pré- 
sente un  tissu  lamelleux.  Mais  il  ajoute  que  le  fer 
paroît  être  ici  un  principe  accidentel. 

Je  n'ohserve  pas  que  cette  règle  établie  par 
M.  Kirwan  laisse  quelque  chose  à  désirer  du  coté 
de  la  simplicité  et  de  la  précision;  que  malgré  les 
efforts  de  l'auteur  pour  la  rendre  générale  ,  au 
risque  de  la  surcharger  de  conditions,  déjà  elle 
ne  s'applique  plus  au  résultat  de  l'analyse  faite 
par  le  citoyen  Vauquelin,  du  feld-spath  connu 
sous  le  nom  ^ adulaire  ;  qu'enfin  si  Ton  entrepre- 
noitde  donner  de  semblables  règles  pour  tous  les 
minéraux,  il  en  résulteroit  une  complication  au 
milieu  de  laquelle  il  seroit  difficile  de  se  recon- 
noitre  ;  et  qu'il  arriveroit  même  très-probable- 
ment qu'une  règle  qui  auroit  pour  objet  telle 
espèce  particulière ,  s'appliqueroit  à  peu  près  aussi 
bien  à  une  espèce  toute  différente. 

Je  n'examine  pas  non  plus  si  toutes  les  analyses 
dont  parle  M.  Rirwan  méritent  une  égale  con- 
fiance. Mais  on  peut  du  moins  en  conclure  qu'elles 
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indiquent  des  différences  sensibles  de  composi- 
tion entre  les  morceaux  analyses.  Je  pourrois 
produire  d'autres  exemples  d'un  minéral  dont  les 
diverses  analyses  faites  par  des  mains  habiles  ont 
donne'  des  produits  différens ,  et  nous  verrons 
bientôt  que  cela  doit  nécessairement  avoir  lieu 
dans  une  multitude  de  circonstances. 

Maintenant  je  reviens,  et  je  demande  sur  quel 
fondement  M.  Rirwan  donne  le  nom  de  feld- 
spath aux  divers  morceaux  qui  ont  été  le  sujet 
des  analyses  citées.  Ce  rapprochement  n'est  sûre- 
ment pas  basé  sur  les  résultats  de  ces  analyses  , 
puisqu'on  seroit  plutôt  porté  à  inférer  des  ditfé- 
rences  qu'ils  ont  offertes,  que  plusieurs  au  moins 
des  substances  auxquelles  ils  se  rapportent  cons- 
tituent des  espèces  distinctes.  En  un  mot  il  est 
visible  que  M.  Kirwan  a  supposé  tacitement 
qu'abstraction  faite  de  l'analyse ,  on  avoit  regardé 
les  substances  dont  il  sagit  comme  des  feld- 
spaths. 

En  lisant  ce  que  les  naturalistes  ont  écrit  sur 
ce  minéral  j  on  voit  que  sa  notion  étoit  détermi- 
née d'après  un  certain  ensemble  de  caractères  , 
tels  qu'une  dureté  capable  de  produire  des  étin- 
celles par  le  choc  du  briquet;  un  tissu  feuilleté 
joint  à  une  manière  de  se  casser  en  fragmens 
rhomboïdaux  ;  une  pesanteur  spécifique  d'environ 
2,5;  une  fusibilité  en  émail  blanc,  etc. 

Mais  ces  caractères  sont  la  plupart  variables  jus- 
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qu'à  un  certain  point;  et  cette  variation  peut  même 
s'étendre  assez  loin^  dans  certains  cas,  par  une  suite 
de  celle  que  subissent  les  substances  composantes. 
Ce  sont  autant  de  moyens  utiles  pour  aider  à  re- 
connoitre  les  corps  qui  appartiennent  à  une  même 
espèce;  mais  outre  qu  ils  n'offrent  point  à  l'esprit 
mie  idée  assez  simple  et  assez  précise  de  ce  qui 
constitue  cette  espèce,  leurs  résultats  ne  sont  pas 
toujours  propres  à  tracer  la  limite  qui  sépare 
une  espèce  d'une  autre;  et  c'est  pour  s'être  borné 
à  les  consulter  ,  que  Ton  a  confondu  le  pyroxène 
arec  l'ampliibole,  la  cliabasie  avec  la  mèsotvpe,  et 
ainsi  de  plusieurs  autres  rapprochemens  dont  le 
vice  deviendra  sensible  d'après  ce  que  nous  di- 
rons aux  articles  respectifs  des  substances  aux- 
quelles ils  se  rapportent. 

11  existe  un  caractère  beaucoup  plus  solide  et 
plus  propre ,  par  son  invariabilité ,  à  servir  de 
point  de  ralliement  aux  différens  corps  qui  ap- 
partiennent à  une  même  espèce.  C'est  celui  qui  se 
tire  de  la  forme  exacte  de  la  molécule  intégrante, 
parce  que  cette  forme  subsiste,  sans  aucune  altéra- 
tion sensible,  indépendamment  de  toutes  les  causes 
qui  peuvent  faire  varier  les  autres  caractères. 
Ainsi ,  pour  ne  point  quitter  l'exemple  du  feld- 
spath, tel  est,  dans  cette  substance,  l'assortiment 
des  joints  naturels ,  que  la  molécule  qui  en  ré- 
sulte est  un  parallélipipède  obliquangle  dans  le- 
quel les  trois  angles  plans  qui  concourent  à  la 
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formation  d'un  même  angle  solide  font  entre  eux 
un  premier  angle  de  C)0^',  un  second  de  120^^*5  ^^ 
un  troisième  de  1 1 1'^.  et  demi  ;  et  ces  anijles  seront 
constamment  les  mêmes  dans  les  morceaux  diver- 
sement cristallise's,  dans  ceux  qui  donneront,  par 
l'analyse,  de  la  baryte  ou  de  la  potasse,  comme 
dans  ceux  qui  n'en  offriront  aucun  vestige. 

Et  non-seulement  on  peut  évaluer ,  par  l'ob- 
servation combinée  avec  la  théorie,  les  angles  de 
la  molécule  intégrante ,  mais  on  parvient  même 
à  counoître  les  rapports  entre  ses  dimensions ,  et 
il  en  résulte  une  forme  géométrique  parfaitement 
déterminée ,  qui  est  la  même  dans  tous  les  indi- 
vidus de  l'espèce,  et  qui  offre  comme  un  point 
fixe  au  milieu  des  oscillations  de  tous  les  autres 
caractères,  en  sorte  qu'on  peut  même  dire  qu'en 
général  les  corps  de  chaque  espèce  se  touchent 
de  plus  près  dans  les  résultats  de  la  théorie  rela- 
tive à  leur  structure  que  dans  ceux  de  l'analyse 
chimique. 

Je  ne  prétends  pas  élever  le  caractère  dont  je 
viens  de  parler  au-dessus  de  sa  véritable  valeur. 
Je  me  suis  même  défié  de  la  prédilection  que  je 
devois  naturellement  avoir  pour  ce  caractère  qui 
tient  à  une  branche  de  la  minéralogie ,  que  j'ai 
cultivée  avec  un  soin  particulier.  I\Iais  cette  dé- 
fiance ne  doit  pas  m'empêcher  d'énoncer  une  vé- 
rité que  je  crois  utile  au  progrès  de  la  science  ; 
ce^t  que  ce-  caractère  empruuté  de  la  structure 
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doit  avoir  une  grande  influence  dans  la  distinc- 
tion des  espèces  ,  et  que  l'on  se  prive  ,  en  le  né- 
gligeant j  d'un  des  moyens  les  plus  avantageux 
pour  la  formation  d'une  méthode  exacte  et  régu- 
lière. 

On  pourroit  m'objecter  que  la  détermination 
de  la  molécule  intégrante  d'un  corps  est  souvent 
une  opération  délicate,  qui  exige  des  tàtonne- 
niens ,  et  suppose  de  plus  des  connoissances  de 
calcul  que  tout  le  monde  n'a  pas  acquises.  Mais 
l'analyse  chimique  a  aussi  ses  difficultés ,  et  n'est 
pas  laîTaire  d un  moment.  11  faut  beaucoup  d'art 
pour  employer  les  agens  les  plus  propres  à  saisir 
et  à  coè'rcer  des  principes  invisibles  ,  impatiens  , 
pour  ainsi  dire,  de  s'échapper  à  Tinsu  du  chi- 
miste ;  pour  que  l'opération  ne  dérobe  rien  au 
résultat  de  ce  qui  lui  appartient ,  et  n'y  mette  rien 
de  ce  qui  lui  est  étranger  ;  et  ce  n'est  quelque- 
fois qu'en  y  revenant  à  plusieurs  reprises,  que  l'on 
parvient  à  former  le  tableau  lîdèle  des  rapports 
qui  existoient  entre  .ces  divers  principes  combinés 
entre  eux  dans  la  substance  encore  intacte.  On 
n'achète  jamais  trop  cher  ce  qui  contribue  à  la 
perfection  d'une  science,  et  l'on  ne  doit  pas  cal- 
culer le  temps  ,  lorsqu'il  s'agit  d'arriver  à  des 
vérités  qui  doivent  toujours  rester. 

On  dira  peut  .-être  encore  que  souvent  une 
substance  minérale  se  trouve  en  masses  com- 
pactes ou  granuleuses  ^  qui  se  refusent  à  la  divi- 
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sioii  mécanique.  Je  répondrai  que  souvent  aussi 
ces  masses  forment  continuité  avec  les  substances 
cristallisées  5  ou  qui  ont  le  tissu  lamelleux  ,  en 
sorte  quil  est  visible  qu'elles  se  rapportent  à  la 
même  espèce  ;  et  quant  à  celles  oui  se  rencon- 
trent isolément,  s'il  ne  reste  plus  alors  pour  les  dé- 
terminer que  des  caractères  moins  surs  que  celui 
qui  se  tire  de  la  structure,  il  en  résulte  seulement 
que  Ton  doit  regretter  que  ce  dernier  caractère 
n'ait  pas  une  plus  grande  généralité,  et  ce  regret 
même  est  une  sorte  d'aveu  de  sa  prééminence  , 
dans  tous  les  cas  où  il  peut  être  employé  (  i  )• 

Dira-t-on  qu'il  y  a  des  formes  de  molécules 
intégrantes  qui  sont  communes  à  des  substances 
de  différentes  natures  ?  J'observerai  d'abord  que 
cela  n'a  lieu  que  pour  les  solides  qui  ont  un  ca- 
ractère particulier  de  régularité  ,  en  sorte  que 
dans  tous  les  autres  cas  la  forme  de  la  molécule 


(i)  On  allègue  quelquefois  la  rareté  des  cristaux,  coranie 
une  preuve  du  peu  «le  ressources  que  fournit  le  caractère 
tire  de  la  cristalUsation.  Cette  difficulté  ne  me  paroît  pas 
fondée  ,  puisqu'un  seul  cristal  nettement  prononcé  suffit 
pour  déterminer  une  multitude  de  masses  informes  qui  au- 
roient  avec  ce  cristal  des  rapports  indicatifs  de  l'identité  de 
nature;  et  si  en  objectant  que  les  cristaux  sont  rares,  on 
veut  dire  qu'il  y  a  beaucoup  d'espèc;  s  minéralogiques  qui 
ne  se  présentent  jamais  sous  des  formes  cristallines,  je  de- 
manderai si  ce  sont  proprement  des  espèces ,  et  non  pas 
plutôt  des  miites  à  la  production  desquels  diiféreiitcs  es- 
pèces ont  concouru. 
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intégrante  suffît  seule  pour  déterminer  Tespèce. 
Je  répqndrai  ensuite  que  la  plupart  des  substances 
qui  ont  une  molécule  commune  (et  il  en  faut  dire 
autant  de  celles  qui ,  comme  les  métaux  ductiles , 
n'ont  jamais  le  tissu  lamelleux  ) ,  sont  faciles  à 
distinguer  par  d'autres  caractères.  Par  exemple  le 
cube  convient 5  comme  molécule  intégrante,  à  la 
magnésie  boratée,  à  la  soude  muriatée ,  au  plomb 
sulfuré  y  au  fer  sulfuré  ^  etc.  toutes  substances  très- 
reconnoissables  indépendamment  de  la  division 


mécanique. 


En  un  mot  tout  ce  que  je  prétends  inférer  de 
cette  discussion ,  c'est  que  le  caractère  tiré  de  la 
structure  doit  occuper  un  rang  très- distingué 
parmi  ceux  qui  servent  à  faire  le  triage  des  corps 
originaires  d'une  même  espèce.  Il  a  sans  doute 
ses  cotés  obscurs ,  et  il  est  des  circonstances  oii 
il  disparoit.  Mais  partout  où  il  se  montre,  c'est 
un  trait  de  lumière  auquel  on  ne  doit  pas  fermer 
les  yeux. 

J  ajoute  qu'avec  un  peu  d'habitude  d'appliquer 
le  calcul  à  la  théorie,  on  peut  décider  si  une 
forme  donnée  rentre  dans  telle  espèce ,  ou  si  elle 
doit  en  être  exclue.  Ainsi  on  trouv  era  que  le  cube 
qui  a  été  cité  entre  les  variétés  de  la  chaux  carbo- 
natée  est  étranger  à  la  cristallisation  de  cette  sub- 
stance (i).  Or  il  est  aisé  de  sentir  de  quel  secours 

(  I  )  Voyez  à  l'article  de  la  chaux  carbonatée  la  variété 
qiiQ  nous  avons  nommée  ciiboïde. 

-  doit 
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doit  être  cet  usage  du  calcul ,  pour  répartir  les 
raiiiéraux  cristallisés  dans  leurs  espèces  respec- 
tives ,  eu  assignant  à  chacune  d'elles  ce  qui  lui 
appartient,  et  en  lui  enlevant  ce  qu'elle  pourroit 
avoir  usurpé. 

Tout  ce  qui  précède  nous  conduit  à  une  consi- 
dération intéressante  relativement  à  la  composi- 
tion chimique  des  minéraux.  C'est  que  les  prin- 
cipes qui  concourent  à  former  leurs  molécules 
intégrantes  doivent, ce  me  semble ,  être  constans , 
quant  à  leurs  qualités  et  à  leurs  quantités;  en  sorte 
que  les  substances  qui  font  varier  les  produits 
de  1  analyse  sont  étrangères  aux  molécules ,  et 
seulement  interposées  entre  elles  dans  la  masse 
du  minéral  (i)  On  peut  comparer  une  substance 
mélangée  de  ces  principes  additionnels,  à  certains 
sels  auxquels  d'autres  sels  sont  unis  accidentelle- 
ment ,  par  exemple  au  nitre  de  la  première  cuite. 
Lorsque  l'on  fait  subir  à  ce  sel  des  dissolutions  et 
des  cristallisations  successives,  pour  l'épurer,  le 
liquide  n'altère  aucunement  la  ligure  de  ses  mo- 
lécules; il  ne  fait  que  les  séparer  les  unes  deâ 
autres ,  et  les  débarrasser  de  celles  des  autres  sels , 


.  (  I  )  Je  pense  même  que  dans  le  cas  où  Ton  dit  qu'il  y 
a  excès  de  l'un  des  principes  d'ailleurs  essentiels  à  ia  com- 
position d'un  minéral,  la  partie  surabondante  n'entre  pour 
rien  dans  la  formation  de  la  molécule  ,  et  doit  être  rangée 
parmi  les  principes  hétérogènes  purement  accidentels. 
Tome  I.  L 
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qui  leur  etoient  associées,  et  qui  n'etoîent  entre'es 
pour  rien  dans  leur  composition.  De  même  les 
principes  d'où  dépendent  les  différences  entre  les 
analyses  des  divers  morceaux  d'un  même  minéral , 
ne  forment  avec  la  substance  propre  de  celui-ci 
qu'un  simple  mixte,  dont  les  molécules  inté- 
grantes sortiroient  intactes,  s'il  nous  étoit  donné 
d'en  faire,  pour  ainsi  dire,  le  départ (i). 

D'après  ces  considérations,  il  me  semble  que 
l'on  peut  définir  l'espèce ,  en  minéralogie ,  une 
collection  de  corps  dont  les  molécules  inté- 
grantes sont  semblables  ,  et  composées  des 
mêmes  élémens  unis  en  même  proportion.  Cette 


(i)  Ce  sont  ces  principes  accidentels  qui  font  varier  cer- 
tains caractères  extérieurs,  tels  que  la  couleur,  l'cclat  de  la 
surface  extérieure,  celui  de  la  cassure,  etc.  Ainsi  l'on  trouve 
au  Vésuve  des  cristaux  de  pyroxène  (  Augit  de  Werner  ) 
dont  la  surface,  et  la  cassure  ont  un  éclat  très-vif,  tandis 
que  parmi  ceux  de  NorAvège ,  beaucoup  ont  leur  surface 
raboteuse  et  terne  ,  et  leur  intérieur  très-peu  éclatant.  Ce- 
pendant les  uns  et  les  autres  se  divisent  sous  les  mêmes 
angles,  et  ont  des  formes  ou  semblables  ou  qui  peuvent  eLre 
ramenées  à  la  même  molécule  ,  en  sorte  que  l'espèce  à  la- 
quelle ils  appartiennent  conserve  son  unité,  au  milieu  des 
différences  d'aspect  dont  nous  venons  de  parler;  et  par  con- 
séquent ces  différences  sont  tout  au  plus  l'indice  d'une  va- 
riation dans  les  principes  qui  concourent  d'une  manière 
quelconque  à  la  composition  de  la  substance,  mais  ils  n'en 
annoncent  pas  une  dans  les  principes  essentiels  et  vraiment 
constitutifs.  j 
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dernière  condition  généralise  la  définition,  et 
i  e'tend  aux  substances  qui  ayant  leurs  molécules 
confîgure'es  de  la  même  manière,  difierent  essen- 
tiellement par  les  principes  qui  composent  ces 
molécules. 

Quelques  minéralogistes  pensent  que  ces  col- 
lections que  je  nomme  espèces  devroicnt  plutôt 
être  regardées  comme  des  genres.  Mais  où  seroient 
alors  les  espèces  qui  soudiviseroient  le  genre  ? 
Seroient-ce  les  cristaux  de  di^Terentes  formes?  Il 
r?e  paroît  que  ces  modifications  qui,  à  la  vérité, 
sont  les  résultats  d'autant  de  lois  déterminées  , 
mais  qui  après  tout  ne  tiennent  qu'à  des  circons- 
tances locales,  telles  que  la  densité  ou  les  autres 
qualités  du  liquide,  ne  fournissent  pas  une  raison 
suffisante,  pour  établir  entre  elles  des  distinctions 
spécifiques.  Elles  ne  touchent  point  à  la  substance , 
et  se  bornent  à  donner  ditférentes  enveloppes  à  un 
même  noyau.  D'ailleurs,  dans  l'opinion  dont  il 
s'agit,  on  seroit  embarrassé  des  morceaux  in- 
formes qui  sûrement  ne  méritent  pas  d'être  érigés 
en  espèces.  La  même  réponse  s'applique  à  l'hypo- 
thèse dans  laquelle  les  espèces  formeroient  des 
groupes  ,  dont  l'un  comprendroit,  par  exemple  , 
les  corps  régulièrement  cristallisés  ;  un  second, 
les  concrétions,  etc.  Mais  concevez  que  les  molé- 
cules qui  ont  produit  la  concrétion  aient  été  libre- 
ment suspendues  dans  un  liquide  tranquille;  elles 
auroient  pris  un  autre  arrangement,  et  auroient 


i64  TRAITE 

pu  former  des  cristaux.  Lidëe  que  fait  naître  le 
mot  d'espèce  va  droit  au  fond  de  la  substance  , 
et  ne  s'arrête  point  à  de  simples  alentours. 

On  ne  seroit  pas  mieux  fondé  à  regarder 
comme  autant  d'espèces  les  mélanges  d'une  sub- 
stance avec  des  principes  accidentels,  qui  ne  font 
que  modifier  l'espèce  principale,  mais  ne  la  trans- 
forment pas  en  une  autre  qui  en  soit  réellement 
distinguée.  Ces  corps  mélangés  n'appartiennent 
même  à  l'espèce  principale  que  parce  qu'ils  en 
laissent  subsister,  au  moins  en  partie,  les  carac- 
tères dominans.  Si  cela  n'etoit  pas  ,  ils  ne  de- 
vroient  plus  occuper  un  rang  dans  la  méthode  ; 
il  faudroit  les  rejeter  dans  l'appendice  général  où 
sont  placés  les  mixtes  que  l'on  appelle  roches  ;  et 
ceci  fait  voir  combien  il  est  contraire  à  l'esprit 
de  la  méthode  de  mettre  sur  une  même  ligne  , 
comme  autant  d'espèces  particulières,  avec  les 
véritables  espèces  ,  les  marnes ,  les  argiles ,  les 
schistes  et  autres  corps  qui  ne  sont  que  des  aggré- 
gats  fortuits  d'espèces  déjà  classées  ailleurs  dans 
la  méthode ,  et  dont  aucune  n'imprime  son  ca- 
ractère à  l'ensemble  ,  en  sorte  qu'on  ne  sauroit 
même  décider  à  quelle  espèce  ils  doivent  être 
rapportés ,  comme  n'en  étant  qu'une  simple  dé- 
pendance. 

D'après  tout  ce  que  je  viens  de  dire ,  on  con- 
cevra aisément  combien  il  seroit  important  de 
déterminer  ,  à  l'aide  de  l'analyse  ,  par  rapport  à 
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chaque  espèce ,  es  principes  qui  concourent  seuls 
à  la  formation  de  la  mole'cule  intégrante,  en 
opérant  sur  des  morceaux  choisis  ,  dont  la  com- 
position ne  renfermât  que  ce  dont  elle  ne  peut 
se  passer  ,  sans  cesser  dY^tre  ce  qu'elle  est ,  et 
n'eut  pour  ainsi  dire  rien  emprunté  au  liquide 
dans  lequel  elle  a  pris  naissance.  On  auroit  ainsi 
la  limite  dont  les  analyses  des  autres  morceaux 
s'écartent  plus  ou  moins,  suivant  que  ceux-ci 
contiennent  des  principes  purement  accidentels, 
ou  que  l'un  des  principes  constituans  s'y  trouve 
en  excès.  Cette  limite  donneroit  ce  qu'il  faudroit 
appeler  l'analjse  du  minéral  soumis  à  l'expé- 
rience ,  et  les  autres  résultats  feroient  connoitre 
les  diversités  accidentelles  dont  la  composition 
est  susceptible.  Ils  serviroient  à  indiquer  jusqu'à 
quel  terme  tel  principe  a  varié  dans  ses  propor- 
tions 5  et  à  déceler  les  principes  qui  n'ont  qu'une 
existence  passagère,  et  sont  plutôt  une  surcharge 
pour  le  minéral  qui  les  renferme,  quils  ne  con- 
tribuent à  son  intégrité. 

Je  crois  avoir  fait  assez  sentir  combien  la  chi- 
mie et  la  minéralogie  peuvent  tirer  de  forces  de 
leur  réunion.  Sans  la  première  ,  on  ignoreroit 
dans  quelle  classe  un  minéral  doit  être  placé,  s'il 
renferme  un  acide  ,  ou  s'il  n'entre  que  des  terres 
dans  sa  composition,  ou  s'il  ne  cache  pas  une 
substance  métallique  sous  l'apparence  d'une  sim- 
ple pierre.  Sans  la  seconde  ,  il  seroit  souvent 
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difricile  de  rapporter  au  type  de  l'espèce  les  va- 
rie'les  qui  lui  appartiennent.  L'une  indique  le  pre- 
mier anneau  de  la  chaîne,  et  marque  le  point  oîi 
il  doit  être  attaché  ;  mais  l'intervention  de  l'autre, 
est  nécessaire  pour  continuer  cette  chaîne  ,  et  en 
assortir  les  diftereas  anneaux. 

J'espère  qu'on  me  pardonnera  cette  longue 
discussion,  que  j'ai  crue  nécessaire,  parce  qu  il 
m'a  paru  que  Ton  n'avoit  pas  toujours  assez  senti 
1  influence  que  doit  avoir  la  minéralogie  dans  la 
formation  d'une  méthode  bien  ordonnée ,  et  que 
s'il  est  des  cas  où  le  minéralogiste  ne  peut  se  dis- 
penser de  dire  au  chimiste  :  Appre?iez  -  moi  ce 
que  TOUS  venez  d'analyser,  il  en  est  d'autres  où 
le  chimiste  ,  pour  être  prudent,  doit  dire  au  mi- 
néralogiste ;  Apprenez  -  moi  ce  que  je  Tais 
analyser. 

Le  citoyen  Vauquelin ,  qui  joint  à  Ihabileté 
que  tout  le  monde  lui  connoit  une  grande  jus- 
tesse d  esprit ,  a  prouvé  plus  d'une  fois  qu  il  ne 
regardoit  pas  les  conséquences  déduites  de  la 
géométrie  des  cristaux  comme  inutiles,  pour  ai- 
der à  pressentir  le  terme  auquel  doit  aboutir 
l'analyse.  Placés  par  les  circonstances  Tun  auprès 
di3  l'autre,  nous  nous  sommes  souvent  concertés 
dans  nos  recherches ,  et  les  résultats  auxquels 
nous  sommes  parvenus ,  avec  deux  manières  si 
différentes  d'interroger  la  nature ,  se  sont  servis 
mutuellement  de  garantie  par  leur  conformité.  Je 
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sens  tout  ce  que  mon  travail  a  gagne  à  cette  réu- 
nion 5  et  combien  je  suis  intéressé  à  ce  que  l'on 
sache  que  c'est  à  l'Ecole  des  Mines  ,  en  France  , 
que  la  chimie  et  la  cristallographie^  si  long-temps 
isolées  y  ont  contracté  une  liaison  étroite  ,  et  se 
sont  promis  de  ne  se  plus  quitter. 

Si  nous  reprenons  maintenant  la  comparaison 
entre  les  méthodes  des  botanistes  et  celles  des 
minéralogistes,  nous  remarquerons  que  les  pre- 
mières sont  entièrement  fondées  sur  les  caractères 
que  fournit  la  considération  de  la  forme  exté- 
rieure, parce  que  celle-ci  ayant  une  relation  né- 
cessaire avec  l'organisation  intérieure  ,  qui  est 
constante  dans  tous  les  individus  d'une  même  es- 
pèce, chacun  d'eux  peut  servir  de  modèle  com- 
mun ,  pour  peindre  comme  d  un  seul  trait  l'es- 
pèce entière. 

Dans  le  règne  minéral ,  au  contraire ,  où  les 
caractères  extérieurs  subissent  des  variations  con- 
tinuelles ,  où  les  formes  même  le  mieux  pronon- 
cées ne  sont  que  des  déguisemens  passagers  ,  rien 
de  ce  qui  parle  à  l'œil  ne  peut  servir  de  base  à 
une  méthode.  C'est  à  l'analyse  qu'il  appartient  de 
poser  cette  base ,  et  de  régler  Tordre  de  la  classi- 
fication ,  en  s'éclairant  toutefois  des  lumières 
de  la  cristallographie.  Mais  ce  but  une  fois 
rempli ,  il  faut  que  l'observateur  soit  à  portée 
de  reconnoitre  les  substances  classées  ,  par  des 
moyens  indépeudans  de  lanaiyse,  en  employant 
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un  choix  de  caractères  li euieusement  combi- 
nes ,  dont  les  uns  se  présentent  comme  d'eux- 
mêmes  à  nos  sens  ,  et  les  autres  n  exigent,  pour 
être  mis  en  évidence,  que  des  opérations  promptes 
et  faciles. 

Ici  la  cristallographie  ,  qui  avoit  secondé  .'ana- 
lyse dans  la  formation  de  la  méthode,  reparoitra 
avec  avantage  ,  pour  fournir  des  caractères  fon- 
dés sur  les  angles  des  cristaux,  qui  peuvent  être 
mesurés  en  un  instant. 

Ainsi  les  moyens  qui  auront  présidé  à  la  com- 
position de  la  méthode ,  seront  en  même  temps 
les  plus  solides  et  ceux  qui  prêteront  le  moins  à 
l'arbitraire  ,  et  les  moyens  qui  dirigeront  l'usage 
de  la  méthode  auront  le  mérite  de  la  simplicité  et 
de  la  commodité. 

On  a  pu  voir,  par  ce  qui  précède,  qu'une  mé-^ 
thode  minéralogique,  étant  compliquée  de  carac- 
tères souvent  empruntés  de  considérations  très^ 
différentes ,  exigeoit  plus  de  tàtonnemens  de  la 
part  de  celui  qui  l'emploie,  qu'une  méthode  bota-r 
nique ,  dont  la  marche  uniforme  et  régulière  est 
tracée  d'après  une  modification  qui  parle  aux 
yeux;  en  sorte  que  tout  le  travail  de  l'observateur 
se  borne  aux  diverses  applications  d'un  même 
principe.  Mais  cet  inconvénient ,  si  c'en  est  un  , 
est  compensé  en  grande  partie  par  l'avantage  de 
n'avoir  à  se  déterminer  qu'entre  un  nombre 
d'espèces  incomparablement  moindre  que  celui 


DE     ]M  1  N  E  R  A  L  O  G  I  E.     169 

qu  embrasse  la  botanique  ;  et  la  nielhode  se  trou- 
vant resserrée  à  cet  e'gard  dans  un  cercle  plus 
étroit,  l'observateur  se  reconnoît  plus  aisément 
au  milieu  des  circuits  qu'il  est  obligé  de  faire 
pour  arriver  à  son  but.  Ajoutons  que  la  variété 
même  des  caractères  qu'il  associe  dans  une  même 
recherche,  et  les  divers  genres  de  connoissances 
quil  combine  avec  l'observation  de  ce  qui  se  pré- 
sente à  ses  sens ,  contribuent  à  répandre  de  l'in- 
térêt sur  Fétude  des  objets  qui  exercent  sa  saga- 
cité, et  à  lui  rendre  cette  étude  à  la  fois  plus 
piquante  et  plus  instructive. 

Nous  avons  donné,  dans  le  discours  prélimi- 
naire, une  exposition  motivée  de  la  méthode  que 
nous  avons  adoptée.  Le  plan  en  a  été  conçu  de 
manière  que  sans  nous  exposer  à  faire  des  rap- 
prochemens  désavoués  par  la  nature,  pour  avoir 
prévenu  les  résultats  de  l'analyse,  nous  pussions 
proiîter  de  tous  ceux  qui  permettroient  d'établir 
une  distribution  régulière  dans  les  parties  de  la 
méthode  sur  lesquelles  le  travail  des  chimistes 
nous  a  procuré  des  connoissances  plus  certaines 
et  plus  suivies.  Nous  avons  divisé  tout  le  rèone 
minéral  en  quatre  classes,  dont  nous  remettons 
ici  les  titres  sous  les  yeux  du  lecteur. 

1.  Substances  acidifères,  composées  d'un  acide 
uni  à  une  terre  ou  à  un  alkali ,  et  quelquefois  à 
l'un  et  à  l'autre, 

2.  Substances  terreuses^  dans  la  composition 
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desquelles  il  n'entre  que  des  terres ,  unies  quel- 
quefois avec  un  all^ali. 

5.  Suljstances  combustibles, (nonmëtalliques). 

4.  Substances  métalliques. 

Nous  avons  pareillement  exposé  les  raisons  qui 
nous  ont  déterminés  à  choisir  la  base  plutôt  que 
l'acide ,  pour  caractériser  les  genres  de  la  première 
classe,  et  ceux  auxquels  appartiennent  des  sub- 
stances métalliques,  qui  ont  de  même  un  acide 
pour  un  de  leurs  principes  composans.  De  là 
enfin  la  nécessité  de  modifier,  à  l'aide  d'une  in- 
version très-simple,  les  noms  spécifiques  adoptés 
par  les  chimistes  modernes ,  en  disant  chance 
sulfatée  y  au  lieu  de  sulfate  de  chauoc  ;  fer  car- 
hure ,  au  lieu  de  carbure  de  fer ^  etc.  pour  assor- 
tir la  nomenclature  à  la  méthode  elle-même ,  et 
lui  conserver  cette  justesse  et  cette  régularité  si 
heureusement  introduites  par  le  célèbre  Lianoeus 
dans  le  langage  de  l'histoire  naturelle. 

Le  soin  que  nous  avons  pris  de  restreindre 
notre  méthode  à  ce  qui  est  fondé  sur  des  con- 
noissances  exactes  et  précises  ,  nous  prescrivoit 
d'en  exclure  certaines  substances  dont  la  nature 
n'est  pas  encore  assez  avérée  ,  pour  permettre  de 
décider  si  elles  constituent  des  espèces  à  part ,  ou 
si  elles  se  rapportent  à  quelqu'une  des  espèces 
déjà  classées.  Nous  disposerons  ces  substances 
dans  un  premier  appendice,  où  nous  en  donne- 
rons la  description  ,  en  exposant  les  soupçons  que 
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leurs  caractères  peuvent  déjà  faire  naître  sur  ce 
qu'elles  deviendront ,  quand  elles  seront  mieux 
connues.  XJn  second  appendice  contiendra  les 
substances  qui  ne  sont  que  des  mélanges  de  dif- 
férentes espèces,  et  parmi  lesquelles  se  trouvent 
les  aggrègats  auxquels  on  a  donne'  le  nom  de 
roches^  et  que  nous  ferons  connoitre  alors  plus 
particulièrement.  Enfin  il  y  aura  un  troisième 
appendice  pour  les  produits  des  volcans  et  ceux 
des  feux  souterrains  non  volcaniques. 

Après  tout,  on  doit  se  souvenir  que  nos  mé- 
thodes môme  les  mieux  faites  ,  ne  représentent 
qu'imparfaitement  la  nature;  et  après  nous  avoir 
conduits  jusqu'à  un  certain  terme,  nous  aban- 
donnent ensuite  à  nous-mêmes.  11  semble  qu'elles 
n'aient  été  composées  que  d'après  des  morceaux 
choisis,  ou  les  caractères  qu'elles  indiquent  eussent 
une  expression  plus  nette  et  mieux  prononcée. 
Cependant  tout  incomplètes  qu'elles  sont,  elles 
ont  l'avantage  précieux  de  mettre  de  l'ordre  dans 
nos  idées,  et  de  nous  préparer  à  une  étude  plus 
développée  de  leur  objet.  L'inslruction  une  fois 
é])auchée  par  l'exacte  application  des  principes  à 
des  morceaux  d'élite,  s'achève  plus  facilement  et 
plus  heureusement, par  l'observation  assidue  de 
tout  ce  qui  peut  se  présenter  dans  la  nature,  et 
Tart  de  se  servir  avec  avantage  de  la  méthode 
mène  à  trourèr  ,  dans  un  œil  exercé,  l'art  de 
savoir  ensuite  se  passer  d'elle. 


172  TRAITE 

DE    LA    NOMENCLATURE    DES 
MINÉRAUX. 

La  minéralogie  et  les  autres  sciences  naturelles 
ont  été  cultivées,  pendant  une  longue  suite  d'an- 
nées, sans  que  Ton  ait  paru  sentir  combien  les 
mots  qui  sont  les  signes  de  nos  idées ,  pouvoient 
influer  sur  la  facilité  d  acquérir  et  de  se  rappeler 
ces  idées  elles-mêmes.  La  langue  de  ces  sciences 
n'étoit  soumise  à  aucune  règle  Vixe  ;  le  caprice  des 
nomenclateurs  décidoit  et  du  choix  et  du  nombre 
des  mots  qui  composoient  chaque  dénomination  ; 
et  ces  mots  souvent  impropres,  ou  même  suscep- 
tibles d'offrir  un  sens  faux  et  trompeur ,  avoient 
le  double  inconvénient  de  nuire  à  l'opération  de 
la  mémoire ,  et  d'offnsquer  la  vue  de  l'esprit. 

Enfin  Linnœus  entreprit  de  faire  parler  à  l'his- 
toire naturelle  une  langue  raisonnée  et  vraiment 
méthodique,  en  réduisant  chaque  dénomination 
à  deux  noms  ,  dont  l'un  étoit  commun  à  l'espèce 
dénommée  avec  toutes  celles  qui  appartenoient 
au  même  genre ,  et  l'autre  servoit  de  signe  distinc- 
tif  à  cette  espèce.  L'exemple  de  ce  savant  illustre 
a  entraîné  tous  ceux  qui  depuis  ont  cultivé  avec 
le  plus  de  succès  l'étude  de  la  nature  ;  et  les  au- 
teurs de  la  chimie  moderne  ont  porté  une  sem- 
blable précision  dans  Tidiome  de  cette  science  , 
où  elle  se  trouve  jointe  à  un  avantage  particulier  ^^ 
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qui  liait  du  fonds  même  du  sujet.  11  consiste  en 
ce  qu'ici  nommer  et  delînir  ne  sont  qu'une  même 
chose,  et  que  la  seule  collection  des  noms,  tels 
que  ceux  de  Jiuate  de  chciuoc ,  sulfate  de  ba- 
ryte,  etc.  présente  un  traité  abrégé  de  la  science. 
Nous  avons  adopté  cette  nomenclature  partout 
où  les  connoissances  acquises  le  comportoient,  et 
parmi  une  foule  d'exemples  que  nous  pourrions 
citer,  pour  prouver  combien  la  minéralogie  a 
gagné  à  cette  adoption,  nous  nous  bornerons  à 
celui  que  fournit  le  nom  de  spath.  On  avoit 
d'abord  réuni  sous  ce  nom  plusieurs  espèces  de 
minéraux ,  qui  avoient  un  tissu  lamelieux  et  clia- 
to}  ant.  Ainsi  il  y  avoit  des  spaths  calcaires ,  des 
spatïis  pesans ,  des  spaths  fluors ,  des  spaths 
ëtlncelans ,  etc.  Dans  le  temps  où  les  difierens 
corps  désignés  par  ce  nom  composoient  un  genre 
unique,  comme  il  paroit  que  cela  avoit  lieu  vers 
l'origine  de  la  science  ,  c'étoit  la  méthode  qui 
péchoit  plutôt  que  la  nomenclature,  en  identifiant 
des  espèces  essentiellement  distinguées  entre  elles. 
Mais  depuis,  ces  mêmes  corps  ayant  été  mieux 
connus,  furent  séparés  les  uns  des  autres  et  placés 
dans  difïerens  genres ,  ou  même  dans  différentes 
classes,  et  cependant  on  ne  laissa  pas  de  leur  con- 
server la  dénomination  commune  de  spath,  et 
l'on  se  mit  ainsi  dans  Talternative  inévitable  ou 
de  paroître  morceler  un  genre,  pour  en  disperser 
les  membres,  ce  qui  est  contre  tous  les  priucipcv^ 
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de  ia  méthode,  ou  d'envelopper  dans  un  l'Acmé 
nom  des  genres  qui  n'avoient  d'ailleurs  rien  de 
commun ,  ce  qui  n'est  pas  moins  opposé  aux  prin- 
cipes d'une  bonne  nomenclature.  Et  comme  si  ce 
n'ëtoit  pas  assez  de  la  confusion  occasionnée  par 
les  spatlis  de  l'ancienne  minéralogie,  l'ahus  de  ce 
mot  a  5  pour  ainsi  dire,  pullulé  dans  des  dénomi- 
nations modernes  ,  et  de  là  sont  nés  les  spaths 
Loraciques ,  les  spaths  adamantins,  etc.  La  langue 
de  la  nouvelle  chimie,  en  supprimant  le  nom  de 
spath   dans  les  substances   acidifères ,  a  donne 
comme  le  signal,  pour  étendre  la  même  réforme 
à  quelques-unes  des  substances  terreuses  qui  res- 
loient  encore  en  possession  de  ce  nom  vicieux  (i). 
Quant  aux  noms  de  ces  dernières  substances,  ils 
dévoient  être  fondés,  au  moins  pour  le  présent, 
sur  des  considérations  étrangères  à  la  nature  chi- 
mique des  corps,  et  il  est  même  à  présumer  que 
nous  ne  serons  pas  encore  de  sitôt  à  portée  de  les 
ramener  aux  résultats  de  l'analyse ,  en  supposant 
toutefois  qu'on  ne  soit  pas  arrêté  par  la  prolixité 
de  ceux  qui  s'appliqueroieut   à   des  substances 
composées  de  trois  ou  quatre  terres  intimement 
combinées  entre  elles.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  falloit 
des  noms  qui  pussent  servir  pendant  un  temps 

(  I  )  Nous  n'avons  conservé  ce  nom  que  dans  la  clénorai- 
nalion  <\e  feld- spalh ,  ivo^  généralement  répandue  pour 
n'élre  pas  respeclée,  et  oii  d'ailleurs  il  ne  peut  faire  écjui- 
voquc,  parce  qu'il  n'est  plus  employé  ailleurs. 
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ind^dnijCt  cci^oit  une  raison  pour  faire  aussi  dans 
cette  partie  du  langage  de  la  science  tous  les  cliaii- 
geniens  qui  nentraîueroieut  pas  de  trop  grands 
inconvéniens. 

Mais  pour  mieux  motiver  ceux  que  je  me  suis 
permis,  il  ne  sera  pas  inutile  d'exposer,  avant, 
tout ,  les  principes  auxquels  me  paroit  devoir  qtre 
soumise  la  formation  des  noms  indëpendans  de 
l'analyse. 

Depuis  quelque  temps ,  on  est  assez  dans  l'usage 
de  donner  aux  substances  minérales  des  noms 
empruntes  de  ceux  que  portent  les  lieux  où  elles 
ont  été  découvertes.  Il  me  semble  que  c'est  inter- 
vertir l'usage  de  ces  noms,  qui  ne  doivent  servir 
qu'à  designer  des  individus  ou  des  corps  particu- 
liers, comme  lorsqu'on  dit  d'une  idocrase  dont 
on  veut  désigner  la  localité,  que  c'est  une  ido- 
crase du  Vésuve ,  ou  une  idocrase  de  Sibérie. 
Substituez  au  mot  à' idocrase  celui  de  Tesu- 
luenne j  qui  est  reçu  en  Allemagne;  la  première 
expression  aura  l'air  d'un  pléonasme,  et  la  se- 
conde paroitra  contradictoire. 

D'autres  tirent  les  nouvelles  dénominations  de 
la  couleur  sous  laquelle  la  substance  s'est  pré- 
sentée aux  premiers  observateurs.  C'est  transpor- 
ter à  l'espèce  le  nom  de  la  variété.  On  a  appelé, 
par  exemple,  r«^o//Y//e  (i)  (pierre  violette)  la 

(i)  Sciagrapliie ,  seconde  édition,  t.  I,  p.  287. 
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substance  qiie  nous  nommons  axinite.  Mais  il  y 
a  des  cristaux  de  cette  substance  qui  sont  verts  , 
et  dans  ce  cas  le  nom  ^ranolitJie  verte  n'exprime 
plus  qu'un  être  de  raison. 

On  doit  encore  éviter  de  faire  rentrer  le  nom 
d'un  mine'ral  dans  celui  d'un  autre,  avec  une  in- 
flexion ditïërente,  comme  lorsqu'on  a  nommé 
hyacinthlne  la  substance  que  nous  appelons  ido^ 
crase  ,  sans  doute  pour  rappeler  les  rapports 
qu'on  lui  attribuoit  avec  l'hyacinthe  (  zircon  de 
notre  méthode  )  à  laquelle  on  l'a  voit  d'abord 
réunie.  La  vérité  est  qu'elle  en  ditlere  très-sensi- 
l^lement,  soit  par  ses  principes  composans,  soit 
par  sa  structure,  soit  même  parles  angles  de  ses 
cristaux  ;  et  qui!  suffîsoit  d'y  regarder  un  peu  pour 
prononcer  ,  ainsi  que  l'a  fait  R.omé  de  l'Isle  (i)  , 
qu'elles  dévoient  être  séparées  l'une  de  l'autre. 
Loin  donc  d'indiquer  par  la  ressemblance  des 
noms  un  prétendu  rapport  qui  est  nul  pour  de 
bons  yeux ,  il  falloit  plutôt  marquer  entre  les 
deux  substances  une  ligne  nette  de  séparation  , 
par  un  nouveau  nom  qui  n'eût  rien  de  commun 
avec  le  premier ,  et  qui  fit  oublier,  s'il  étoit  pos- 
sible ,  une  erreur  que  les  minéralogistes  n'au- 
roient  jamais  dû  commettre. 

A  l'égard  des  noms  insignitîans,  auxquels  plu- 
sieurs naturalistes  donnent  la  préférence ,  rien  ne 

(  i)  Ciistaljogr.  t,  I,  p.  291. 

s'oppose 
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s'oppose  à  leur  adoption.  De  ce  nombre  sont  les 
noms  tires  de  la  fable ,  comme  ^ritane  ,  Ura^ 
iiLiini ,  etc.  Le  sens  qu'ils  présentent  est  si  éloigne 
de  se  rapporter  aux  objets  qu'ils  servent  à  desi- 
gner, qu'ijs  ne  peuvent  occasionner  ni  méprise, 
ni  équivoque;  en  sorLe  qu'ils  sont  dans  le  même 
cas  que  s'ils  étoient  faits  de  pure  imagination.  On 
attribue  aussi  quelquefois  à  une  production  na- 
turelle le  nom  de  celui  qui  l'a  découverte;  et  il 
faudroit  être  bien  sévère  pour  condamner  cette 
manière  de  payer,  par  une  sorte  d'hommage,  uu 
présent  fi  it  à  la  science. 

CepenCan.  il  me  paroit  y  avoir  plus  d  avantage 
à  employer  des  noms  significatifs,  qui  rappellent 
quelque  propriété  caractéristique  du  minéral  à 
dénommer,  ou  quelque  circonstance  relative  à 
son  histoire.  Mais  parce  que  ce  minéral  n'est  sou- 
vent distingué  des  autres  que  par  l'ensemble  de 
ses  caractères,  on  ne  doit  pas  exiger  que  le  nom  , 
qui  ne  peut  porter  que  sur  un  seul  caractère  , 
fasse  ressortir  sans  équivoque  l'objet  qu'il  désigne. 
De  plus ,  si  l'on  considère  que  les  caractères  des 
minéraux  sont  susceptibles  de  variation,  on  con- 
viendra que  le  nomenclateur  doit  se  donner  ici 
une  grande  latitude,  et  qu'il  suffit  que  chaque 
.  nom  repose  sur  quelque  idée  qui  soit  liée  à  la 
connoissance  de  Tobjet.  Sans  cette  latitude  ,  il 
seroit  presque  impossible  de  faire  des  noms  signi- 
licatil^,  c'est-à-dire  des  noms  raisonnables.  Daa« 
Tome  L  M 
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un  sujet  d'jine  aussi  grande   difficulté,  tout  est 
admissible  5  excepte  ce  qui  est  inexcusable. 

Or  il  faut  Favouer  5notre  langue  n'est  pas  propre 
à  fournir  des  noms  significatifs ,  sans  le  secours 
des  périphrases,  qui  sortent  du  cadre  étroit  dans 
lequel  les  véritables  noms  doivent  être  renfer- 
més. Que  cette  langue  répande  dans  les  descrip- 
tions des  objets  la  clarté  et  la  justesse  qui  la  carac- 
térisent; mais  que  les  noms  spécifiques  soient 
fournis  par  la  langue  grecque,  qui  a  éminem- 
ment l'avantage  de  pouvoir  fondre  ensemble  plu- 
sieurs mots,  pour  en  composer  un  mot  unique  , 
qui  peint  en  raccourci  l'objet  quil  sert  à  dénom- 
mer. C'est  ainsi  qu'ont  été  formés  une  foule  de 
noms  emplovés  par  les  sciences  et  par  les  arts. 
Tous  les  jours  ces  noms  se  multiplient;  l'instru- 
ment qui  transmet  au  loin  en  un  clin  d'oeil  les 
signes  de  la  pensée  est  le  télégraphe  ;  l'art  d'é- 
crire avec  la  rapidité  de  la  parole  est  la  sténo- 
graphie j  etc.  Pourquoi  voudroit-on  bannir  la 
langue  grecque  du  pays  des  sciences ,  oii  elle  est 
comme  naturalisée  depuis  long -temps,  et  où 
chaque  nouvelle  expression  amenée  par  le  besoin, 
se  trouve,  pour  ainsi  dire,  en  famille  avec  mille 
autres  qui  Font  précédée  ? 

C'est  dans  cette  même  source  qu'ont  été  puisés 
les  noms  que  j'ai  ajoutés  à  la  nomenclature  de  la 
minéralogie.  DitTérens  motifs  en  ont  sollicité  la 
formation,  et  il  se  présentoit  surtout  deux  cir-    ; 
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constances  où  il  etoit  indispensable  d'en  composer 
de  nouveaux  ;  savoir  lorsqu'il  s'agissoit  d'une 
espèce  jusqu'alors  inconnue,  et  lorsqu'on  avoit 
confondu  ensemble  plusieurs  espèces  ditïèrentes. 
Dans  ce  dernier  cas,  je  laissois  ordinairement  à 
l'une  des  espèces  le  nom  qu.'elles  avoient  porté 
en  commun,  et  je  dèsignois  les  autres  par  des  dé- 
nominations particulières. 

Je  m'etois  presque  borné  à  ces  cliangemens 
d'une  nécessité  absolue,  dans  l'extrait  qui  a  paru 
I  de  ce  traité,  et  j'avois  laissé  subsister  d'ailleurs 
tous  les  noms  déjà  imprimés,  quelqu'impropres 
qu'ils  fussent.  Mais  depuis  on  m'a  fait  observer 
qu'il  conviendroit  de  faire  subir  la  même  reforme 
à  plusieurs  noms  que  j'avois  épargnés ,  comme 
leucite  et  leucolithe  y  dont  l'un  signifie  corps 
blanc,  et  l'autre  pierre  blanche ,  smaragdite , 
qui  est  à  peu  près  un  synonyme  à'émeraude, 
oisanite ,  andrcolithe  ,  thallite  ,  et  quelques 
autres  empruntés  des  localités  ou  des  couleurs. 
On  trouvoit  ces  noms  doublement  vicieux  ,  soit 
par  leur  impropriété,  lorsqu'on  les  considéroit 
isolément ,  soit  par  la  monotonie  de  leurs  termi- 
naisons ,  lorsqu'on  les  rapprocaoit  les  vins  des 
autres. Dailleuis  ils ètoicnt  en  assez  petit  nombre, 
et  ne  se  trou  voient  que  dans  des  ouvrages  très- 
modernes.  En  un  mot,  on  jugea  que  l'intérêt  de 
la  science,  qui  avoit  déterminé  les  premiers  chan- 
gemens,  sollicitoit  encore  ceux  que  l'on  me  pro- 
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posoit.  Je  n'ai  pius  balancé,  dès  que  je  me  suis  vu 
appuyé  par  des  savans  dont  les  raisons  m'ont  paru 
décisives,  et  dont  les  autorités  seules  valent  des 
raisons;  et  je  me  sens  d'autant  plus  intéressé  à 
déclarer  ici  les  motifs  auxquels  j'ai  cédé,  que  je 
serois  taché  qu'on  m'accusât  de  m'étre  laissé  en- 
traîner par  le  néologisme.  Je  mets  une  grande 
diiïerence ,  à  tous  égards ,  entre  fc'tire  de  nou- 
veaux noms  et  dire  des  choses  neuves.  L'un  est 
le  résullat  d'un  travail  purement  thecnique  ,  qui 
ne  touche  qu'au  dictionnaire  de  la  science;  l'autre 
suppose  des  vues  qui  tendent  à  en  aggrandir  l'édi- 
fice. Une  vérité  jusqu'alors  inconnue  est  aussitôt 
adoptée,  parce  qu'elle  s'insinue  dans  les  esprits 
par  la  voie  de  la  persuasion.  Mais  la  nouveauté 
des  mots  qui  frappent  l'oreille  pour  la  première 
fois  répand  seule  sur  eux  une  sorte  de  défaveur; 
celui  qui  les  propose  semble  vouloir  agir  d'au- 
torité ;  on  les  repousse  sans  réflexion  et  sans  exa- 
men ,  ou  on  les  censure ,  tout  en  convenant  de 
Tutilité  d'un  changement.  Mais  les  naturalistes 
qui,  après  j  avoir  bien  songé ,  entreprennent  une 
tache  si  pénible ,  si  fastidieuse  et  si  peu  propre 
à  les  dédommager  des  soins  qu'elle  a  coûtés  ,  ne 
doivent  voir  ici  que  la  science,  ne  désirer  que 
l'avantage  de  lui  être  utile,  et  ne  craindre  que  le 
reproche  de  n'avoir  pas  osé  faire  tout  ce  que  leur 
commandoit  son  intérêt. 

Au  reste ,  ceux  qui  conserveroient  encore  de 
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la  prédilection  pour  les  dénominations  suppri- 
mées, les  retrouveront  à  côté  de  celles  que  je  leur 
ai  substituées,  et  pourront  continuer  de  s'en  ser- 
vir. Mais  j'espère  que  les  conimencans ,  en  com- 
parant les  unes  avec  les  autres,  me  sauront  gré 
d'offrir  à  leur  mémoire ,  encore  vide  pour  ainsi 
dire,  des  noms  faits  pour  éclairer  leur  esprit.  J'ai 
eu  soin  de  joindre  à  ces  noms  leurs  étymologies, 
et  j'en  ai  usé  de  même  pour  tous  les  autres,  soit 
nouveaux ,  soit  anciens  ,  quelle  qu'en  fut  l'ori- 
gine, lorsqu'il  m'a  été  possible  de  la  connoitre. 

DE  LA  NOMENCLATURE  DES  CRISTAUX. 

Si  la  lancfue  de  la  minéraloo^îe  a  été  si  lon£f- 

o  Do 

temps  défectueuse,  par  le  mauvais  choix  des  noms 
spéciiiques,  le  défaut  presqu'absolu  de  noms  par 
rapport  aux  variétés  de  cristallisation  y  laissoit 
un  vide,  qui  n'étoit  pas  un  moindre  inconvé- 
nient. 11  n'y  avoit  d'exception  que  pour  un  petit 
nombre  de  ces  variétés ,  dont  les  formes  éloient 
si  simples,  qu'elles  suggéroient  comme  d'elles- 
mêmes  les  épitbètes  de  cubique^  à' octaèdre,  de 
dodécaèdre  ,  etc.  qui  dévoient  être  ajoutées  aux 
noms  des  espèces.  On  indiquoit  les  formes  plus 
composées  par  des  définitions  dont  la  longueur 
étoit  en  quelque  sorte  proportionnelle  au  nom- 
bre des  facettes;  ou  si  Ton  clierchoit  à  abi'égcr 
CCS  dé/initions  ,  eu  les  empruntant  d'un  rapport 
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entre  le  cristal  et  quelqu  oLjet  familier  (  i  )  , 
c'etoit  avec  si  peu  de  fondement ,  qu'il  eût  été  à 
désirer ,  pour  l'honneur  de  la  comparaison  ,  que 
cet  objet  fut  moins  connu. 

Convaincu  de  la  nécessité  de  porter  aussi  la 
précision  dans  cette  partie  du  langage  minéralo- 
gique  5  si  négligée  jusqu'alors ,  j'ai  essayé  de  dé- 
signer les  formes  cristallines  par  des  noms  simples 
et  significatifs,  puisés  dans  les  caractères  de  ces 
formes ,  ou  dans  les  propriétés  qui  résultent  de 
leur  structure  et  des  lois  de  décroissement  dont 
elles  dépendent.  Je  vais  présenter  ici  la  série  de 
ces  noms,  sous  la  forme  d'une  méthode  raison- 
née.  J'espère  que  ceux  qui  voudront  bien  la  par- 
courir avec  attention ,  j  trouveront  un  secours 
pour  graver  ces  noms  dans  leur  mémoire  ,  en  les 
liant  à  des  considérations  qui  se  classent  aisément 
dans  l'esprit.  Ils  y  verront  que  par  une  espèce 
d'économie  de  langage  ,  très  -  utile  surtout  en 
pareil  cas  ,  le  même  nom  est  souvent  applicable 
à  des  variétés  prises  dans,  différentes  espèces.  Il 
est  vrai  que  d  une  autre  part  le  nom  qui  sert  a 
désigner  telle  variété  5  pourroit  convenir  aussi  à 
une  autre  variété  de  la  même  espèce.  Par  exem- 
ple 5  j'appelle  binaire  une  forme  qui  dépend  d'un 
décroissement  par  deux  rangées  ;  or  en  suppo- 

(i)  En  voici  des  exemples,  spath  calcaire  à  tête  de  clou  ; 
spath  calcaire  à  dent  de  cochon  (  suivant  les  Français) ,  u 
dent  de  chien  (  suivant  les  Anglais }. 
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sant  que  ce  dëcroissement  se  fasse  sur  les  bords , 
il  est  possible  qu'une  autre  variété  de  la  même 
substance  soit  due  a  un  dëcroissement  qui  auroit 
lieu  par  deux  rangées  sur  les  angles.  Mais  alors 
la  méthode  offrira  pour  celle-ci  un  autre  nom 
emprunté  d'une  considération  dificrente.  L'in- 
convénient dont  nous  parlons  est  commun  à 
toutes  les  nomenclatures  et  paroît  inévitable. 
Ainsi,  dans  la  langue  de  la  botanique,  telle  va- 
riété portera  le  nom  de  crassifolia  (  à  feuilles 
épaisses  ) ,  ou  de  rotundifolia  (  à  feuilles  ron- 
des), tandis  qu'une  autre  variété  de  la  même 
espèce  partage  avec  la  première  le  caractère  qui 
a  servi  à  désigner  celle  -  ci.  L'essentiel  est  que 
la  méthode  soit  assez  féconde  pour  fournir  au 
moins  à  tous  les  besoins  connus  de  la  science. 
J'espère  même  qu'à  l'aide  du  travail  que  j'ai  exé- 
cuté ,  une  grande  partie  des  formes  que  l'on  dé- 
couvrira par  la  suite  se  trouveront  nommées 
d'avance  ;  et  quant  à  celles  qui  exigeroient  de 
nouveaux  noms ,  on  aura  du  moins  une  méthode 
de  nommer.  Dans  tous  les  genres  de  recherches  , 
il  est  plus  facile  d'aller  en  avant,  lorsque  la  route 
est  tracée. 

Principes  de  la  nomenclature. 

La  forme  primitive  d'une  substance  quelconque 
est  toujours  désignée  par   le  mot  prinnlif  (  ou 
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primitive)  ajouté  au  nom  de  l'espèce.  Exemples  : 
zircon  primitif,  chaujc  carhonatëe  primitive  y 
fer  sulfure  primitif ,  etc. 

On  peut  considérer  les  formes  secondaires  ; 

1°.  Relativement  aux  modifications  qu'elles 
offrent  de  la  forme  primitive,  lorsque  les  faces 
de  celle-ci  se  combinent  avec  celles  qui  résul- 
tent des  lois  de  decroissement. 

:2°.  En.  elles-mêmes ,  et  comme  formes  pure- 
ment géométriques. 

5°.  Relativement  à  certaines  facettes  ou  cer- 
taines arêtes  remarquables  par  leur  assortiment 
ou  par  leurs  positions. 

4"^.  Relativement  aux  lois  de  décroissemeus 
dont  elles  dépendent. 

5"^.  Relativement  aux  propriétés  géométriques 
qu'elles  présentent. 

6^.  Enfin,  relativement  à  certains  accidens  par- 
ticuliers. 

I.  Formes  secondaires  considérées  relative- 
ment auoc  modifications  quelles  offrent  de 
la  forme  primitive^ 

On  appelle  le  cristal , 

a.  Pyramide,  lorsque  la  forme  primitive  étant 
un  prisme,  porte  sur  cbacune  de  ses  bases  une 
pyramide  qui  a  autant  de  faces  que  le  prisme  a 
de  pans.  Exemple  :  chaux  phosphatée  pyramidée. 
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h.  Prisme ,  lorsque  la  forme  primitive  étant 

composée  de  deux  pyramides  réunies  base  à  hase, 

ces     pyramides   sont    séparées    par    un   prisme. 

Ex.  zircon  prisme,  quartz  prisme. 

SeJiii  -  prisme ,  lorsqu'il  n'y  a  qu'une  moitié 
du  nombre  d'arêtes  situées  autour  de  la  base 
commune,  qui  soient  interceptées  par  des  pans. 
Ex.  plomb  sulfaté  semi- prisme. 

c.  Basé ,  lorsque  la  forme  primitive  étant  un 
rhomboïde ,  ou  un  assemblage  de  deux  pyra- 
mides, les  sommets  sont  interceptés  par  des  faces 
perpendiculaires  à  l'axe,  et  faisant  la  fonction  de 
bases.  Ex.  chaux  carbonatée  basée ,  soufre  basé. 

d.  Epointé,  lorsque  tous  les  angles  solides  de 
la  forme  primitive  sont  interceptés  par  des  fa- 
cettes solitaires.  Ex.  mésotype  épointée. 

On  dira  aussi  hisëpointë ,  triépointé ,  cjiia- 
driépointë ,  suivant  que  chaque  angle  solide  sera 
intercepté  par  deux ,  trois  ou  quatre  facettes. 
Ex.  analcime  triépointé,  fer  sulfuré  quadriépoinlé. 

e.  Emarginé y  lorsque  toutes  les  arêtes  de  la 
forme  primitive  sont  interceptées  chacune  par 
une  facette.  Ex.  grenat  émarginé. 

On  dira  aussi  bisémargiiié^  triëmarginë ,  sui- 
vant que  chaque  arête  sera  interceptée  par  deux 
ou  trois  facettes.  Ex.  grenat  triémarginé. 

f.  Përi-heocaèdre  ,  péri  -  octaèdre ,  përi-dë^ 
caèdre,  përi-dodëcaèdre  j  lorsque  la  forme  pri- 
mitive étant  un  prisme  à  quatre  pans,  se  change. 
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par  TefTet  des  décroissemens  ,  en  un  prisme 
hexaèdre,  octaèdre ,  décaèdre  ou  dodécaèdre.  On 
nomme  aussi  péri-dodécaèdre  un  cristal  dont  le 
noyau  étant  un  prisme  hexaèdre  régulier ,  a  ses 
six  arêtes  longitudinales  interceptées  par  autant 
de  facettes.  Ex.  cuivre  sulfaté  péri  -  hexaèdre  ; 
idem  péri-octaèdre  ;  idem  péri-décaèdre  ;  éme- 
raude  péri-dodécaèdre. 

g,  Piaccourci j,  lorsque  la  forme  primitive  étant 
un  prisme  à  bases  rhombes .  les  arêtes  longitu- 
dinales contiguës  à  la  grande  diagonale  sont  in- 
terceptées par  deux  facettes  qui  la  font  paroitre 
diminuée  dans  le  sens  de  sa  longueur.  Ex.  baryte 
sulfatée  raccourcie. 

h.  Piétréci,  lorsque  la  forme  primitive  étant 
un  prisme  à  bases  rhombes,  les  arêtes  longitu- 
dinales contiguës  à  la  petite  diagonale  sont  inter- 
ceptées par  deux  facettes  qui  la  font  paroître 
diminuée  dans  le  sens  de  sa  largeur.  Ex.  baryte 
sulfatée  rétrécie. 

2.  Formes  secondaires  considérées  en  elles^ 
mêmes )  et  conmie  étant  purement  géomé- 
triques. 

On  appelle  le  cristal , 

a.  Cubique^  lorsqu'il  présente  la  forme  du 
cube,  laquelle  dans  ce  cas  est  toujours  secon- 
daire. Ex.  chaux  fiuatée  cubique. 
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h.  Ciiboïde,  lorsque  sa  forme  diffère  peu  du 
cube.  Ex.  chaux  carbonatëe  cuhoïde. 

c.  Tétraèdre ,  lorsqu'il  présente  la  forme  du 
tétraèdre  régulier  ,  comme  forme  secondaire. 
Ex.  zinc  sulfuré  tétraèdre. 

(/.  Octaèdre,  lorsqu'il  présente  ia  forme  de  ce 
solide  5  comme  secondaire.  Ex.  soude  muriatée 
octaèdre. 

e.  Friswatique  ,  lorsqu'il  a  la  forme  d\m 
prisme  droit  ou  oblique,  dont  les  p^ais  sont  in- 
clinés entre  eux  de  120^*  Ex.  chaux  carbonatée 
prismatique  ;  feld-spath  prismatique. 

/.  I}odécaèdrej  lorsque  sa  surface  est  compo- 
sée de  douze  faces  triangulaires,  quadrangulaires 
ou  pentagones,  toutes  égales  et  semblables ,  ou 
seulement  de  deux  mesures  d'angles  dilTérentes. 
Ex.  quartz  dodécaèdre  ;  zircon  dodécaèdre  ;  fer 
sulfuré  dodécaèdre. 

Si  le  dodécaèdre  n'avoit  pas  toutes  ses  faces 
du  même  nombre  de  côtés ,  il  sufiîroit  qu'on  put 
le  ramener ,  par  la  pensée ,  à  cet  aspect ,  en  fai- 
sant varier  ses  dimensions. 

g.  Jcosaèdre,  lorsque  sa  surface  est  composée 
de  vingt  triangles ,  dont  douze  isocèles  et  huit 
équilateraux.  Ex.  fer  sulfuré  icosaèdre. 

h.  Trapézoïdal  y  lorsque  sa  surface  est  compo- 
sée de  vingt-quatre  trapézoidcs  égaux  et  sembla- 
bles. Ex.  grenat  trapézoïdal. 

i.  Triacontaèdre,  lorsque  sa  surface  est  com- 
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posée  de  trente  rhombes.  Ex.  fer  sulfuré  triacon- 
taèdre. 

k.  Ennéacontaèdre ,  lorsque  sa  furface  est 
composée  de  quatre-vingt-dix  faces.  Ex.  idocrase 
ennëacontaèdre. 

/.  Birhomhoïdal y  lorsque  sa  furface  est  com- 
posée de  douze  faces  qui  étant  prises  six  à  six  et 
prolongées,  par  la  pensée,  jusqu'à  s'entrecou- 
per, formeroient  deux  rliomboïdes  différens. 
Ex.  chaux  carbonatée  birhomboïdale. 

On  dira  trirhoinhoïdal ^  dans  le  même  sens. 
Ex.  chaux  carbonatée  trirhomboidale. 

m,  B  if  orme  ,  triforme  ,  lorsqu'il  renferme  une 
combinaison  de  deux  ou  de  trois  formes  remar- 
quables ,  telles  que  le  cube  ,  le  rhomboïde ,  l'oc- 
taèdre, le  prisme  hexaèdre  régulier,  etc.  Ex.  alu- 
mine sulfatée  triforme. 

n.  Cuho'octaèdre  ,  euh o- dodécaèdre ,  cuho^ 
tétraèdre ,  etc.  lorsqu'il  renferme  ime  combinai- 
son des  deux  formes  indiquées  par  ces  expres- 
sions. Ex.  chaux  fluatée  cubo-octaèdre;fer  sulfuré 
cubo-dodécaèdre  ;  cuivre  gris  cubo-tétraèdre. 

o.  Trapézien ,  lorsque  sa  surface  latérale  est 
composée  de  trapèzes  situés  sur  deux  rangs  , 
entre  deux  bases.  Ex.  baryte  sulfatée  trapézienne. 

p.  Dltétraèdre,  c'est-à-dire  deuoc  fois  tétraè- 
dre ,  lorsque  sa  forme  est  celle  d'un  prisme 
tétraèdre  à  sommets  dièdres.  Ex.  grammatite 
di  tétraèdre. 
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«7.  Dihejoaèdrc  >  lorsqu'il  forme  un  prisme 
hexaèdre  à  sommets  trièdres.  Ex.  feld-spatli  di- 
hexaèdre. 

On  dit  dans  le  même  sens,  dioctacdre ,  didé-- 
caèdre,  didodécaèdre.  Ex.  topaze  dioctaèdre  ; 
feid-spath  didëcaèdre  ;  chaux  phosphatée  dido- 
décaèdre. 

/'.  Triheocaèdre^  tétraheocaèdre,  pentahexaè^ 
drcj  eptahexaèdre  ,  lorsque  sa  surface  est  com- 
posée de  trois,  quatre,  cinq,  sept  rangées  de 
facettes  disposées  six  à  six  les  unes  au-dessus  des 
autres.  Ex.  potasse  nitratée  trihexaèdre  ;  quartz 
pentahexaèdre  ;  potasse  nitratée  eptahexaèdre. 

On  dira  dans  le  même  sens  ,  tridodécaèdre. 
Ex  aro^ent  antimonié  sulfuré  tridodécaèdre. 
Trloctaëdre.  Ex.  plomb  sulfaté  trioctaèdre. 

s.  Bigénùné ,  lorsqu'il  offre  une  combinaison 
de  quatre  formes  qui,  prises  deux  à  deux  ,  sont  de 
la  même  espèce.  Ex.  chaux  carbonatée  bigéminée. 

f.  Amphihejcaèdre ,  c'est- à-  dire  ,  heocaèdre 
dans  deux  sens,  lorsqu'en  prenant  les  faces  sui- 
vant deux  directions  ditférentes ,  on  a  deux  con- 
tours hexaèdres.  Ex.   axinite  amphihexaèdre. 

w.  SGJcdëcimal ,  lorsque  les  faces  qui  appar- 
tiennent au  prisme  ou  à  la  partie  moyenne ,  et 
celles  qui  appartiennent  aux  deux  sommets,  sont 
les  unes  au  nombre  de  six ,  et  les  autres  au 
nombre  de  dix  ,  ou  réciproquement.  Ex.  feld- 
spath sexdécimcd. 
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On  dit  dans  1  e  même  sens ,  octodécinial ,  ex.  feld- 
spath octodëcimal  ;  seocduodëcinial ,  ex.  chaux 
carhonalée  sexdiiodecimale  ;  octoduodécimal , 
ex.  cuivre  sulfaté  octoduodécimal  ;  décidiiodéci^ 
mal ,  ex.  feld-spath  déciduodécimal. 

oc.  Pcripolrgone,  lorsque  le  prisme  a  un  grand 
nombre  de  pans.  Ex.  tourmaline  péripolygone. 

r.  Surcomposé ,  lorsque  la  forme  est  très- 
composée.  Ex.  tourmaline  surcomposée. 

z.  Antiennéaèdre ^  c'est-à-dire  ayant  neuf 
faces  d.e  deux  côtés  opposés  y  est  un  nom 
particulier  à  une  variété  de  la  tourmaline  , 
dans  laquelle  les  deux  sommets  sont  à  neuf 
faces  et  le  prisme  à  douze  pans  ,  au  lieu  qu'or- 
dinairement c'est  le  prisme  au  contraire  qui  est 
ennéaèdre. 

a  a.  F  ro  s  ennéaèdre  ^  c'est-à-dire  ayant  neuf 
faces  sur  deux  parties  adjacentes ^  se  dit  d'une 
autre  variété  de  la  tourmaline,  dans  laquelle  le 
prisme  et  l'un  des  deux  sommets  ont  chacun  neuf 
faces. 

bb.  Récurre77t ,  lorsqu'en  prenant  les  f^ices  du   j 

1  '  1*1'  '     ^ 

cristal  par  rangées  annulantes,  depuis  une  extré- 
mité jusqu'à  l'autre ,  on  a  deux  nombres  qui  se 
succèdent  plusieurs  fois,  comme  4^5,4^^5  4'^ 
Ex.  étain  oxydé  récurrent. 

ce.  Equidifférent,  lorsque  les  nombres  qui 
désignent  les  faces  du  prisme  et  celles  des  deux 
sommets, qui  dans  ce  cas  diffèrent  l'un  de  l'autre. 


1 
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forment  un  commencement  de  suite  arithmé- 
tique, comme  6,  4>  ^*  E^*  amphibole  ëquidif- 
ferent. 

dd.  Com'ergentj  lorsque  dans  le  cas  prëce'dent, 
la  suite  est  sensiblement  convergente,  comme 
i5,  9,  5.  Ex.  tourmaline  convergente. 

ee.  Impa irylorsque  les  nombres  qui  désignent 
les  pans  du  prisme  et  les  faces  des  deux  sommets 
censés  difFërens  l'un  de  l'autre,  sont  tous  les  trois 
impairs ,  sans  être  d'ailleurs  en  progression. 
Ex.  tourmaline  impaire. 

ff.  Hrpéroxide ,  c'est-à-dire  aigu  à  l'excès , 
se  dit  d'une  variété'  de  chaux  carbonate'e  qui  ren- 
ferme la  combinaison  de  deux  rhomboïdes,  lun 
aigu  qui  est  l'inverse ,  l'autre  incomparablement 
plus  aigu. 

g  g.  Sphéroïdalj,  se  dit  du  diamant  à  quarante- 
huit  faces  bombées. 

h  h,  Plan-conrexe  »  se  dit  du  diamant  à  faces 
les  unes  planes ,  les  autres  curvilignes. 

3.  Formes  secondaires  considérées  relative- 
ment à  certaines  facettes ,  ou  certaines 
arêtes ,  remarquables  par  leur  assortiment 
ou  par  leurs  positions. 

Le  cristal  se  nomme  , 

a.  Alterne ,  lorsqu'il    a    sur   ses  deux  par- 
tics  ,  Tune   supérieure  et  l'autre  inférieure ,  des 
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faces  qui  alternent  entre  elles  ,  mais  qui  se 
correspondent  de  part  et  dautre.  Ex.  quartz 
alterne. 

Bis  alterne  ,  lorsque  dans  le  cas  pre'cedent , 
rallernative  a  lieu  non-seulement  entre  les  faces 
d  une  même  partie ,  mais  encore  entre  celles  des 
deux  parties.  Ex.  chaux  carLonatëe  bisalterne , 
quartz  bisalterne. 

Bihis alterne  ^  lorsqu'il  y  a  de  part  et  d'autre 
deux  ordres  de  facettes  bisalternes.  Ex.  mercure 
sulfuré  bibisalterne. 

h.  Annulaire  y  lorsqu'un  prisme  hexaèdre  a  six 
facettes  marginales  disposées  en  anneau  autour 
de  chaque  base.  Ex.  émeraude  annulaire. 

On  dira  la  même  chose  d'un  prisme  octaèdre 
à  huit  facettes  marginales  autour  des  bases. 
Ex.  e'tain  oxydé  annulaire. 

c.  Monostiqiie ,  lorsqu'un  prisme  d'un  nombre 
quelconque  de  pans  a  sur  le  contour  de  chaque 
base  une  rangée  de  facettes  en  nombre  différent 
de  celui  des  pans, et  qui  peuvent  être  toutes  mar- 
ginales ,  ou  les  unes  marginales  et  les  autres  an- 
gulaires. Ex.  topaze  monostique. 

Distique  p  lorsque  dans  le  même  cas ,  il  y  a 
deux  rangées  de  facettes  autour  de  chaque  base- 
Ex.  topaze  distique. 

Suhdistique ,  lorsque  parmi  les  facettes  dispo- 
sées sur  un  même  rang  autour  de  chaque  base, 
deux  sont  surmontées  chacune   d'une  nouvelle 

facette 
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facette  qui  est  comme  le  rudiment  dune  seconde 
rangée.  Ex.  peridot  subdistique. 

d,  Pla^icdre,  lorsque  le  cristal  a  des  facettes 
situées  de  biais.  Ex.  quartz  plagiedre^  zircon  iDia- 
gièdre. 

e.  Dissimilaire,  lorsque  deux  rangées  de  fa- 
cettes ,  situées  Tune  au-dessus  de  l'autre,  vers 
chaque  sommet  ,  ont  un  défaut  de  symétrie. 
Ex.  topaze  dissimilaire. 

/.  Encadré ,  lorsqu'il  a  des  facettes  qui  for- 
ment des  espèces  de  cadres  autour  des  faces  d'une 
forme  plus  simple  déjà  existante  dans  la  même 
espèce.  Ex.  cbaux  fluatée  encadrée. 

^.  Prominide ,  lorsqu'il  a  des  arêtes  qui  for- 
ment une  très -légère  saillie.  Ex.  ciiaux  sulfatée 
prominule. 

h,  Zonaire ,  lorsqu'il  a  autour  de  sa  partie 
moyenne  un  rang  de  facettes  qui  lui  forment  une 
espèce  de  zone.  Ex*  chaux  carbonatée  zonaire. 

/.  Apophaiie ,  c'est-à-dire  manifeste,  lorsque 
certaines  facettes  ou  certaines  arêtes  offrent  quel*- 
qu'indication  utile  pour  reconnoître  la  positioQ 
du  noyau,  qui  sans  cela  seroit  difficile  à  deviner, 
ou  même  pour  déterminer,  soit  la  direction ,  soit 
la  mesure  des  décroissemenSi  Ex.  feld-spatli  apo- 
phane  ;  argent  antimonié  sulfuré  apophane  ;  cui- 
vre gris  apophane. 

/.  Emoussé,  lorsqu'il  a  des  facettes  qui  in-* 
terceptent  et  rendent  comme  émoussées  des  par- 
Tome  h  IN 
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lies ,  qui  sans  elles  seroient  plus  saillantes  que  les 

autres.  Ex.  axinite  ëmoussee ,  chaux  carbonatee 

ënioussée. 

m.  Contracté ^  se  dit  cVune  variété  dodécaèdre 
de  chaux  carbonatee ,  dans  laquelle  les  bases  des 
pentagones  extrêmes  éprouvent  une  sorte  de  con- 
traction 5  en  conséquence  de  Tinclinaison  des  faces 
latérales. 

n.  Dilaté ,  se  dit  d'une  autre  variété  dodé- 
caèdre de  chaux  carbonatee,  dans  laquelle  les 
bases  des  pentagones  extrêmes  éprouvent  une 
espèce  de  dilatation ,  en  conséquence  de  Tincli- 
naison  des  faces  latérales. 

o.  Acutangle  >  se  dit  d'une  variété  de  chaux 
carbonatee  en  prisme  hexaèdre ,  dont  les  angles 
solides  sont  interceptés  par  des  facettes  triangu- 
laires très-aiguës. 

p,  Défecth'e,  se  dit  d'une  variété  de  magnésie 
boratée ,  dans  laquelle  quatre  angles  solides  à\x 
cube  primitif  sont  interceptés  par  des  facettes, 
tandis'que  les  angles  opposés  restant  intacts,  su- 
bissent une  espèce  de  défaut. 

cj,  Surahoiuiante ,  se  dit  d'une  autre  variété  de 
magnésie  boratée,  dans  laquelle  les  angles  solides 
qui  étoient  intacts  sur  la  variété  défectire ,  sont 
interceptés  chacun  par  quatre  facettes  ,  en  sorte 
qu'il  y  a  surabondance  oii  il  y  a  voit  défaut. 


DE     MINÉRALOGIE.     io5 


iq:> 


4.  Formes  secondaires  considérées  relative- 
ment auoc  lois  de  dccroisseinent  dont  elles 
dépendent. 

Le  cristal  se  nomme  , 

a.  Unitaire  y  lorsqu'il  ne  subit  qu'un  seul  de- 
croissement  par  une  rangée.  Ex.  léiësie  unitaire. 
S'ii  y  a  deux,  trois,  quatre  decroissemens  par 
une  rangée,  on  dira  hisunitaire ,  triunitaire y 
qnadriunitaire.  Ex.  përidot  triunitaire  ,  chaux 
carbouatée  bisunitaire. 

h.  Binaire^  hihinaire  ^  trihinaire^  etc.  dans  le 
cas  d  un ,  de  deux  ,  de  trois  decroissemens  par 
deux  rangées.  Ex.  fer  oligiste  binaire,  feid- spath 
Libinaire. 

c.  Ternaire^  hiternaire^  etc.  dans  le  cas  d  un, 
de  deux  decroissemens  ,  etc.  par  trois  rangées. 

d.  Lnihijiaire  y  s'il  j  a  deux  decroissemens, 
l'un  par  une  rangée,  l'autre  par  deux;  imiter^ 
naire ,  s'il  y  en  a  un  par  une  rangée  ,  et  l'autre 
par  trois  ;  hinoternaire y  sil  y  en  a  un  par  deux, 
et  i  autre  par  trois,  etc.  Ex.  chaux;  carbonatëe 
uniternaire,  chaux  carbonatëe  binoternaire. 

La  nomenclature,  dans  toutes  les  expressions 
prëcëdenlcs  ,  ainsi  que  dans  celles  qui  suivront, 
fait  ahstraciion  des  faces  parallèles  à  celles  du 
noyau,  qui  existent  le  plus  souvent  sur  le  cris- 
tal secondaire.  Parmi  les  formes  où  le  noyau  est 
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entièrement  masque,  les  unes  ont  des  noms  em- 
pruntés de  considérations  différentes,  et  celles 
qui  restent  sont  en  si  petit  nombre  que  j'ai  cru 
inutile  de  compliquer  le  langage  en  employant 
pour  elles  une  désignation  particulière. 

Pour  éviter  de  confondre  les  mots  qui  expri- 
ment les  décroissemens  avec  ceux  qui  indiquent 
le  nombre  des  faces,  on  peut  remarquer  que 
ceux  -  ci  ont  leur  terminaison  en  èdre  ,  comme 
dodécaèdre  ,  ou  en  al  y  comme  octodécagonal , 
tandis  que  les  autres  finissent  en  aire. 

e.  Equivalent^  lorsque  l'exposant  qui  indique 
un  décroissement  est  égal  à  la  somme  de  ceux  qui 
indiquent  les  autres.  Ex.  fer  sulfaté  équivalent. 

/.  Soiistractif  y  lorsque  l'exposant  relatif  à  un 
décroissement  est  moindre  d'une  unité  que  la 
somme  de  ceux  qui  indiquent  les  autres.  Ex.  py- 
roxène  soustractif. 

g.  Additifs  lorsque  l'exposant  relatif  à  un  dé- 
croissement surpasse  d'une  unité  la  somme  de 
ceux  qui  indiquent  les  autres.  Ex.  cuivre  sulfaté 

additif. 

h.  Progressifs  lorsque  les  exposans  forment 
un  commencement  de  progression  arithmétique, 
comme  i  ,  2 ,  5.  Ex.  tourmaline  progressive. 

i.  Disjoint  y  lorsque  les  décroissemens  font  un 
saut  brusque,  comme  de  i  à  4  o^i  à  6.  Ex.  argent 
antimonié  sulfuré  disjoint. 

A.  Partiel  y  lorsqu'il  y  a  quelque  partie  qui 
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reste  sans  decroissemens ,  tandis  que  les  autres 
parties  semhlablement  situées  en  subissent.  Ex. 
cobalt  sulfure. partiel. 

/.  Soudouhle ,  lorsque  l'exposant  relatif  à  un 
decroissenient  f  st  la  moitié  de  la  somme  des  au- 
tres exposans.  Ex.  topaze  soudouble. 

On  dira  soutriple  ^  souf/uadriiple j  etc.  dans  le 
même  sens.  Ex.  cuivre  sulfate  soutriple. 

Les  trois  exposans  qui  composent  l'indi- 
cation d'un  dëcroissement  intermédiaire  ne 
comptent  que  pour  un  seul ,  qui  est  égal  à  leur 
somme. 

m,  Douhlcuit^  triplant ,  quadruplant  y  lors- 
qu'un des  exposans  est  répète  deux ,  trois  ou 
quatre  fois  dans  une  série  qui  sans  cela  seroit  re'- 
giilière.  Ex.  përidot  doublant ,  përidot  quadru- 
plant. 

n.  Identique j  lorsque  les  exposans  des  de- 
croissemens simples^  au  nombre  de  deux,  sont 
égaux  aux  termes  de  la  fraction  relative  à  un 
troisième  dëcroissement, qui  est  mixte. Ex,  cuivre 
gris  identique. 

o.  Isonomey  c'est-à-dire  égalité  de  lois  y  lors- 
que les  exposans  qui  indiquent  les  decroissemens 
sur  les  bords  ëtant  égaux  ,  ceux  qui  expriment 
les  decroissemens  sur  les  angles  le  sont  aussi. 
Ex.  cuivre  sulfate  isonome. 

p.  Mijote  y  lorsque  la  forme  l'ësnlte  d'un  seul 
dëcroissement  mixlc.  Ex.  të\ësie  mixte. 
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a.  p autogène  y  c'est-à-dire  qui  tire  son  ori- 
gine ds  toutes  les  parties  ,  lorsque  cliaqiie  arête 
et  cliaqiie  angle  solide  suhit  un  décroissemenl. 
Ex.  baryte  sulfatée  praitoghie. 

r,  Bifère^  c'est-à-dire  qui  porte  deux  fois , 
lorsque  chaque  arête  et  chaque  angle  solide  subit 
deux  décroissemens.  Ex.  cuivre  gris  biiere. 

s.  Entoure,  lorsque  les  décroissemens  ont  lieu 
sur  toutes  les  arêtes  et  sur  tous  les  angles  solides 
autour  de  la  base  d'un  noyau  prismatique.  Ex. 
baryte  sulfatée  entourée. 

f.  0/?/;o^/f e ,  lorsqu'un  décroissemenl  se  fait 
par  une  rangée,  et  qu'un  autre  est  intermédiaire. 
Ex.  étain  oxidé  opposite. 

i/.  Synoptique  ,  lorsque  les  lois  de  décroisse- 
ment  offrent  comme  le  tableau  de  celles  qui  ont 
lieu  pour  Fensemble  des  autres  cristaux ,  ou  du 
moins  pour  la  plupart.  Ex.  feld-spath  synoptique, 

a;.  Piétrograde ,  se  dit  dune  variété  de  chaux 
carbonatée  ,  dont  l'expression  renferme  deux  dé- 
croissemens mixtes ,  qui  sont  tels  que  les  faces 
aui  en  résultent  semblent  rétrograder,  en  se  re- 
jetant en  arrière,  du  côté  de  l'axe  opposé  à  celui 
aue  reparde  la  face  sur  laquelle  ils  naissent. 

j\  Ascendant  ^  lorsque  toutes  les  lois  de  de- 
croissement  ont  une  marche  ascendante ,  en  par- 
tant des  angles  ou  des  bords  inférieurs  d'un  noyau 
rliomboidal.  Ex.  chaux  carbonatée  ascendante. 
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5.  Formés  secondaires  considérées  relative^ 
ment  aiioc  propriétés  géométriques  quelles 
présentCJit, 

Le  cristal  se  nomme  , 

a.  Isogone  y  c'est-à-dire  égalité  d'angles, 
lorsque  les  faces  qui  se  trouvent  sur  des  parties 
ditleremment  situées  forment  entre  elles  des  an- 
gles e'gaux.  Ex.  cymophane  isogone. 

b.  yhiain orphique  ,  c'est-à-dire  forme  renver- 
sée ,  lorsqu'on  ne  peut  lui  donner  la  position  la 
plus  naturelle ,  sans  que  celle  du  novau  ne  se 
trouve  comme  renversée.  Ex.  stilbite  anamor- 
piiique. 

c.  Bhomhifère  ^  lorsque  certaines  facettes  sont 
de  vrais  rhombes  ,  quoique  d'après  la  manière 
dont  elles  sont  coupées  par  les  faces  voisines  , 
elles  ne  parussent  pas  au  premier  coup  d'oeil  de- 
voir être  d'une  figure  symétrique.  Ex.  quartz 
rhomhifère. 

d.  Equiaoce ,  lorsqu'il  a  la  forme  d'un  rliom- 
l^oide  dont  l'axe  égale  celui  du  rhomboïde  pri- 
mitif. Ex.  chaux  carbonatée  équiaxe. 

e.  Inverse  ,  lorsqu'il  a  la  forme  d'un  rhom- 
l)oïde  dont  les  angles  sailîans  sont  égaux  aux 
angles  plans  du  rhomboïde  primitif,  et  vice  versé, 
Ex.  chaux  carbonatée  inverse. 

f.  Métastaiiquc  ,  c'est  -  à  -  dire  de  transport  , 
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lorsqu  il  a  des  angles  plans  et  des  angles  solides 
égaux  à  ceux  du  noyau,  qui  se  trouvent  ainsi 
transportes  sur  la  forme  secondaire.  Ex.  chaux 
carbonaLe'e  metastalique. 

g.  Contrastant,  lorsqu'il  a  la  forme  d'un  rliom- 
Loïde  très-aigu  ,  dans  lequel  une  inversion  d'an-' 
gîes  semblable  à  celle  qui  a  lieu  dans  l'inverse 
(lettre  e),  présente  une  espèce  de  constraste,  en 
ce  qu'elle  se  rapporte  d'une  autre  part  à  un  rhom- 
boïde très -obtus,  Ex.  chaux  carbonatëe  con- 
trastante. , 

h.  Persistant ,  se  dit  d'une  variété  de  chaux 
carbonatëe,  dans  laquelle  cei'taines  faces  se  trou- 
vent coupées  par  les  faces,  voisines ,  de  manière 
qu'elles  conservent  les  mêmes  mesui'es  d'angles 
qu'elles  auroient  eues  sans  cela ,  excepté  que  ces 
angles  ont  d'autres  positions  respectives. Ex.  chaux 
carbonatée  persistante. 

i.  Analogique,  lorsque  sa  forme  présente  plu- 
sieurs analogies  remarquables.  Ex.  chaux  carbo^ 
natée  analogique. 

k.  Paradoxale ,  lorsque  sa  structure  présente 
des  résultats  singuliers  et  inattendus.  Ex.  chaux 
carbonatée  paradoxale. 

/.  Complexe ,  lorsque  sa  structure  est  compi  5- 
quée  de  lois  peu  ordinaires ,  comme  lorsqu'elle 
est  produite  par  des  décroissemens  ,  les  uns 
mixtes ,  les  autres  intermédiaires.  Ex.  chaux  car-. 
Lonatée  complexe. 


DE    M  1  N  E  Px  A  L  O  G  ï  E.     201 

G.  Formes  secondaires  considérées  relative^ 
ment  à  certains  accidcns  particuliers. 

Le  cristal  se  nomme, 

a.  Transposé ,  lorsqu'il  est  composé  de  deux 
moitiés  d'octaèdre ,  ou  de  deux  portions  d'un 
autre  cristal,  dont  l'une  semble  avoir  tourné  sur 
l'autre  diuxie  quantité  égale  à  un  sixième  de  cir- 
conférence. Ex.  spinelle  transposé ,  zinc  sulfuré 
transposé. 

b.  Hémi-trope y  c'est-à-dire  dont  une  moitié 
est  retournée,  lorsqu'il  est  composé  de  deux 
moitiés  d'un  même  cristal,  dont  une  paroît  être 
renversée.  Ex.  feld-spath  hémi-trope. 

c.  PiCctan  gui  aire,  nom  particulier  donné  à  la 
slaurotide  composée  de  deux  prismes ,  qui  se 
croisent  à  angle  droit. 

d.  Ohliquangle ,  nom  particulier  donné  à  la 
staurotide  composée  de  deux  prismes  qui  se  croi- 
sent sous  un  aui^le  de  6o^' 

e.  Sejcradiée ,  nom  particulier  donné  à  la 
staurotide  composée  de  trois  prismes  qui  se  croi- 
sent de  manière  à  représenter  les  six  rayons  d'un 
hexagone  régulier. 

f.  Cruciforme ,  nom  particulier  donné  à  l'iiar- 
motome  composé  de  deux  cristaux  qui  forment 
une  espèce  de  croix. 

^^  Triglrphe ,  lorsque  les  stries  considérées 
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sur  trois  faces  réunies  autour  d'un  même  angle 
solide,  sont  dans  trois  directions  perpendicu- 
laires entre  eiies,  Ex.  fer  sulfure  trigljphe. 

h,  Gëniculé ,  lorsqu'il  est  composé  de  deux 
prismes  qui  se  réunissent  par  une  extrémité  eu 
formant  une  espèce  de  genou.  Ex.  titane  oxjdé 
géniculé. 

On  pourra  rencontrer  dans  les  descriptions  des 
espèces  un  petit  nombre  de  dénominations  que 
nous  avons  ici  omises.  Mais  leur  signification  se 
présentera  d'elle-même,  ou  rentrera  dans  celle 
de  quelqu'une  des  dénominations  précédentes. 

DES  CAPtACTÈRES  DES  MINÉRAUX. 

On  entend  par  caractères  d'un  minéral  tout 
ce  qui  peut  être  le  sujet  d'une  observation  propre 
à  le  faire  reconnoitre.  Nous  n'avons  pu  nous  dis- 
penser, en  traitant  des  méthodes  minéralogiques 
dans  iarticle  précédent ,  de  donner  une  idée  des 
caractères  qui  sont  comme  Fàme  de  ces  méthodes. 
Mais  il  est  nécessaire  d'entrer  dans  de  plus  grands 
détails  sur  cet  objet  important. 

Si  l'on  considère  les  caractères  relativement 
aux  diverses  branches  de  connoissances  qui  les 
fournissent,  on  pourra  les  distinguer  en  carac- 
tères physiques ,  caractères  géométriques  et  ca- 
ractères chimiques. 

Les  caractères  physiques  sont  ceux  dortt  Tob- 


\ 


DE  M  I  N  É  R  A  L  O  G  î  E.  2o5 
servation  n'apporte  aucun  changement  notable  à 
l'ëtat  de  ia  substance  qui  les  présente,  ou  à  l'ëgard 
desquels  ce  changement  n'est  qu'une  condition 
nécessaire  pour  o])scrver  un  effet  qui  d'ailleurs 
appartient  à  la  physique.  Ainsi  la  phosphores- 
cence produite  par  Tinjection  de  la  poussière  d'un 
minerai  sur  des  charbons  ardens,  quoiqu'elle  oc-*' 
casionne  une  altération  dans  l'état  de  ce  minéral, 
sera  un  caractère  physique,  comme  celle  qui  nait 
du  frottement  mutuel  de  deux  morceaux  de 
quartz.  Dans  ces  sories  de  cas,  où  la  physique  et 
la  chimie  se  tiennent  de  si  près ,  qu'il  scroit  dif- 
ficile de  discerner  leurs  limites  respectives,  nous 
avons  eu  surtout  en  vue  de  conserver  l'analogie 
des  caractères,  en  rapprochant  ceux  qui  donnent 
lieu  à  des  observations  du  même  genre. 

On  ne  devroit  appeler  proprement  caractères 
géométriques  que  ceux  qui  se  tirent  de  la  déter- 
mination des  formes  primitives,  et  de  la  mesure 
des  angles  que  forment ,  par  leur  rencontre  ,  les 
faces  des  cristaux  et  les  cotés  de  ces  mêmes  faces. 
Mais  nous  avons  cru  devoir  donner  à  ce  carac- 
tère xHie  plus  grande  extension  que  celle  qu'il 
comporte,  lorsqu'on  1-e  prend  dans  un  sens  rigou- 
reux ,  et  y  renfermer  tout  ce  qni  a  rapport  à  la 
configuration  ,  comme  l'aspect  de  la  cassure,  qui 
tantôt  forme  des  convexités  et  concavités ,  tantôt 
présente  des  saillies  et  des  aspérités,  etc.  D'ail- 
leurs nous  considérons  ,  indépendamment  de  cet 
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aspect,  le  sens  dans  lequel  se  lait  la  cassure,  qui 
est  tantôt  longitudinale  ou  parallèle  à  l'axe  des 
cristaux,  tantôt  transversale  ou  perpendiculaire 
au  même  axe  ,  ce  qui  tend  encore  à  la  ramener 
parmi  les  caractères  ge'ométriques.  Peut  -  être 
qu'en  avouant  qu'il  n'étoit  guère  possible  de 
placer  ailleurs  ce  caractère,  trouvera-t-on  quil 
eût  été  plus  convenable  de  changer  le  mot  de 
géométrique  en  un  autre  ,  qui  eut  indiqué  d'une 
manière  plus  lâche  les  modifications  dépendantes 
de  la  configuration.  Mais  ce  mot  est  si  bien  assorti 
à  ceux  de  caractère  physique  et  de  caractère 
chimique  y  que  nous  avons  préféré  de  le  conser- 
ver, en  expliquant  la  signiiîcation  qu'il  doit  avoir 
dans  la  langue  de  la  minéralogie. 

Les  caractères  chimiques  sont  ceux  dont 
répreuve  occasionne  la  décomposition  d'un  mi- 
néral, ou  une  altération  sensible  dans  sa  nature, 
ou  une  rupture  daggrégation  entre  ses  molé- 
cules. Tels  sont  les  caractères  qui  se  tirent  de 
l'acdon  des  acides,  de  la  fusion  avec  ou  sans  ad- 
dition, par  rintermède  du  chalumeau,  etc. 

Cest  de  l'ensemble  de  ces  trois  ordres  de  carac- 
tères que  sera  formé  le  caractère  que  nous  ap- 
pelons spécifique 3  ou  celui  qui  servira  à  distin- 
guer tous  les  êtres  compris  dans  une  même  espèce* 
On  ne  doit  pas  craindre,  d'après  les  raisons  que 
nous  avons  déjà  exposées,  de  multiplier  les  indi- 
cations particulières   dont   ii   est    1  asseiiiblage , 
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pour  se  procurer  la  facilite  de  les  faire  servir  à 
se  vérifier  mutuellement  5  où  même  de  les  rem- 
placer les  unes  par  les  autres. 

INIais  n'est-ce  pas  aussi  mi  inconve'nienî;,  que  le 
talDleau  des  caractères  d'un  minéral  soit  telle- 
ment chargé  5  que  Ton  se  trouve  réduit  à  le  par- 
courir ,  sans  y  rien  fixer  qui  puisse  donner  une 
connoissance  précise  de  ce  minéral,  et  aider  l'es- 
prit à  se  le  représenter  connue  en  raccourci  ? 
Cest  pour  obvier  à  cet  inconvénient,  que  j'ai 
adopté  un  caractère  que  je  nomme  essentiel ,  et 
qui  est  composé  du  plus  petit  nombre  possible 
de  caractères  particuliers  ,  pris  parmi  ceux  de 
l'espèce,  qui  soient  .propres  à  distinguer  celle-ci 
de  toutes  les  autres.  Ainsi  le  caractère  essentiel 
de  la  télésie  consiste  en  ce  qu'elle  a  une  pesan- 
teur spécifique  d'environ  4^  et  offre  des  joints 
seulement  dans  une  direction  perpendiculaire  à 
Taxe  des  cristaux  ;  celui  de  la  cbabasie  consiste 
en  ce  qu'elle  se  divise  en  rhomboïde  un  peu  obtus, 
et  se  fond  aisément  au  chalumeau  ;  celui  de  la 
magnésie  boratée  consiste  en  ce  que  les  cristaux  de 
ce  minéral  sont  électriques  par  la  chaleur  en  huit 
points  opposés  deux  à  deux;  celui  du  molybdène 
sulfuré  est  de  laisser  des  traits  métalliques  sur 
le  papier  ,  et  de  communiquer  à  la  résine  leiec- 
tricité  vitrée  ,  par  le  frottement ,  etc.  Les  carac- 
tères qui  composent  celui  que  j'appelle  essentiel 
we  seront  pas  susceptibles  d'être  observés  dans 
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tous  les  cas.  Mais  il  sera  toujours  vrai  de  dire 
rru'ils  appartiennent  exclusivement  à  telle  espèce 
de  minerai,  en  sorte  que  Tidëe  qu  ils  feront  naître 
en  sera  la  représentation  fidèle. 

Le  caractère  dont  il  s'agit  sera  placé  en  tête  de 
ceux  qui  composent  le  caractère  spécifique.  Ce 
seroit  peut-être  pousser  trop  loin  la  prétention  , 
que  d'exiger  qu'il  distinguât  toujours  nettement 
la  substance  à  laquelle  il  s'applique  ,  non-seule- 
ment de  toutes  celles  de  la  même  classe  ,  mais 
€n  général  de  tous  les  minéraux.  11  semble  qu'il 
soit  permis  de  sousentendre  le  nom  classique 
dans  son  énoncé ,  en  sorte  qu'il  forme  avec  ce 
nom  la  délînition  entière  de.  la  substance  pour 
laquelle  il  a  été  choisi.  Ainsi  on  pourra  définir  la 
téiésie,  une  substance  terreuse  qui  a  environ  4  de 
pesanteur  spécifique,  et  n'offre  de  joints  nets  que 
perpendiculairement  à  Taxe  de  ses  cristaux.  Ou 
verra  cependant  que  dans  un  grand  nombre  de 
cas,  le  caractère  essentiel  pris  en  lui-même  donne 
l'exclusion  à  tous  les  minéraux  différens  de  celui 


[u'il  dv.>.,at^, 


qu  11  ciesiene. 


Au  reste ,  je  ne  puis  me  flatter  d'avoir  tou- 
jours réussi  à  faire  le  meiilear  triage  possible  des 
caractères  qui  doivent  former  celui  que  j'appelîe 
essentiel  y  et  on  les  trouvera  quelquefois  un  peu 
vagues ,  lorsqu'ils  porteront  sur  des  substances 
dont  nous  n'avons  encore  qu'une  notion  ébau- 
chée. Le  temps  amènera  de  nouvelles  connois- 
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sances,  qui  serviront  à  donner  pius  de  saillie  aux 
parties  du  tableau  trop  foiblement  prononcées 
dans  letat  actuel  de  la  science. 

Mais  ce  n'était  pas  encore  assez ,  et  il  pouvoit 
arriver  de  deux  choses  Tune.  Ou  l'observateur 
qui  voudroit  déterminer  un  minerai  iroit  droit  à 
l'espèce  dont  ce  minerai  fait  partie,  et  alors  il 
n'auroit  plus  qu'à  consulter  les  caractères  essen- 
tiel et  spécifique,  pour  s'assurer  qu'il  avoit  bien 

'  rencontre  ;  ou  trompé  par  une  fausse  ressem- 
blance, ^1  se  trouveroit  conduit  à  une  espèce 
étrangère.  Pour  le  remettre  sur  la  voie,  dans  ce 
dernier  cas,  nous  avons  ajouté,  à  la  suite  du 
caractère  spécifique,  un  autre  caractère  que  nous 
nommons  dlstincdf,  composé  des  principales 
dillerences  qui  peuvent  faire  ressortir  un  minéral 
à  coté  de  ceux  avec  lesquels  on  seroit  tenté  de 
le  confondre. 

jNous  avons  placé  aussi,  à  la  tète  de  chaque 
classe,  une  vue  générale  sur  les  substances  qu'elle 
renferme,  avec  Ténumération  des  caractères  dont 
l'ensemble  peut  servir  à  distinguer  cette  classe 
des  autres,  et  nous  avons  tàcbé  de  restreindre  ces 
caractères,  de  manière  qu'il  n'en  résultat  pas  un 
tal)leau  trop  chargé.  Notre  méthode  étant  fon- 
dée sur  l'analyse  ,  ce  n'est  que  comme  par  ac- 
cident  que   certaines  divisions  se   prêtent  à   un 

_  assortiment    de  caractères  qui    le  plus    souvent 
varient  dans  un  rapport  tout  ditlérent  de  celui 
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auquel  est  soumise  la  comliinaison  des  principes 
composans.  Après  loiit ,  si  Ton  examine  les  më-^ 
thodes  où  il  règne  le  plus  d'arbitraire  ,  celles  où 
ce  sont  les  caractères  eux-mêmes  qui  ont  amené 
la  distribution  des  êtres  ,  au  lieu  de  la  suivre  ,011 
s'apercevra  qu  il  s'en  faut  souvent  de  beaucoup 
que  les  divisions  générales  y  soient  nettement 
circonscrites.  Presque  toujours  quelques  sub- 
stances sortent  des  limites  entre  lesfjuelles  on  a 
prétendu  les  resserrer.  Le  point  important  est 
que  les  espèces  soient  bien  déterminées  y  parce 
que,  comme  nous  l'avons  remarcjué  ,  le  nombre 
n'en  étant  pas  considérable  ,  il  est  beaucoup  plus 
facile  d'étudier  la  méthode ,  et  de  se  la  rendre 
toujours  assez  présente ,  pour  l'appliquer  facile- 
ment ,  dans  le  besoin ,  surtout  lorsque  d'une  part 
la  marche  en  est  tracée  d'après  des  principes  fixes , 
qui  secondent  la  mémoire  en  la  liant  à  l'intelli- 
gence, et  lorsque  d'une  autre  part  les  moyens 
qu'elle  emploie  pour  caractériser  les  êtres ,  tien- 
nent à  des  observations  ou  à  des  expériences  in- 
téressantes ,  qui  laissent  dans  l'esprit  des  traces 
durables  de  ce  qui  a  une  fois  parlé  aux  yeux. 

Nous  avons  rassemblé  sous  un  même  point  de 
vue  les  principaux  caractères  qui  peuvent  servir 
à  la  description  d'un  minéral,  et  nous  en  avons 
formé  un  tableau  que  l'on  trouvera  à  la  tête  du 
volume  qui  renferme  les  planches  de  gravures. 
ÎNous  l'avons  disposé  suivant  l'ordre  méthodique 

des 
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des  dilï'ereus  genres  de  connoissances  auxquelles 
il  se  rapporte ,  cet  ordre  nous  ayant  paru  plus 
favorable  pour  aider  à  en  saisir  l'ensemble,  et  à 
se  le  rendre  présent  à  la  mémoire. 

Nous  joignons  ici  une  suite  d'annotations  des- 
tinées à  donner  une  idée  plus  développée  de  cer- 
tains caractères,  ou  des  détails  relatifs  à  la  ma- 
nière de  vérifier  ceux  qui,  pour  devenir  sensibles  ^ 
exigent  des  expériences. 

Ces  annotations  seront  suivies  de  plusieurs 
tableaux  particuliers ,  qui  présenteront  successi- 
vement l'indication  des  pesanteurs  spécifiques  des 
minéraux  ,  réduites  à  leurs  limites,  celle  de  leurs 
duretés ,  l'énumération  des  substances  qui  pos- 
sèdent la  double  réfraction  ,  de  celles  qui  sont 
électriques  par  la  chaleur  ,  de  celles  qui  ont  pour 
forme  primitive  un  rhomboïde ,  un  octaèdre  , 
oii  un  solide  d'un  autre  genre  ,  etc.  Ces  divers 
tableaux  serviront  comme  de  supplément  à  la 
méthode ,  surtout  pour  la  seconde  classe  ,  qui  est 
restée  sans  soudivisions  ;  ou  plutôt  ils  formeront 
seuls  une  sorte  de  méthode,  qui  aura  l'avantage 
de  multiplier  les  rapports  sous  lesquels  les  mi-= 
néraux  peuvent  être  envisagés. 


Tome  1. 


2IO  TRAITÉ 

Annotatio^-s  relatives  au  tableau  général 

DES   CARACTÈRES    MINÉraLOGIQUES. 

Caractères   -physiques, 

I.  Pesanteur  spécifique.  Supposons  une  suite 
de  corps  de  diffëreates  natures,  qui  aient  des 
volumes  égaux.  Si  Ton  pèse  successivement  tous 
ces  corps ,  à  l'aide  de  la  balance  ordinaire ,  il 
faudra  pour  établir  Féquilibre  employer  des 
poids  plus  ou  moins  considérables  ,  suivant  que 
ces  mêmes  corps  seront  plus  ou  moins  denses. 
Supposons  de  plus  qu'ayant  pris  pour  terme  de 
comparaison  Fun  de  ces  corps ,  par  exemple  le 
plus  léger ,  on  représente  son  poids  par  l'unité , 
et  que  Ton  exprime  les  poids  de  tous  les  autres 
corps  par  des  nombres  proportionnels  à  cette 
unité.  On  aura  les  rapports  entre  les  poids  des 
différens  corps ,  à  égalité  de  volume ,  ou  les  pe- 
santeurs spécifiques  de  ces  corps. 

Mais  l'hypothèse  que  tous  les  corps  dont  on 
se  proposeroit  de  déterminer  les  pesanteurs  spé- 
cifiques aient  des  volumes  égaux  ,  ne  pouvant 
ctre  réalisée  ,  il  a  fallu  chercher  une  autre  mé- 
thode pour  arriver  au  même  but.  On  réussiroit 
également  ,  si  Ton  pouvoit  estimer  exactement 
le  volume  de  chaque  corps  ,  après  quoi  il  seroit 
facile  de    ramener  les  résultats    des    difierentes 
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pesec-s  ,  à  ce  qu'ils  auroient  été  dans  rhypothèse 
de  runiié  de  volume.  ?>îais  comme  ce  lïîoveu 
présente  des  obstacles  iusurmoataljles  dans  la 
pratique,  on  y  a  suppléé  par  un  procédé  ingé- 
nieux 5  qui  consiste  à  chercher  le  rapport  entre 
le  poids  de  chaque  corps  pesé  dans  l'air,  et  la 
perte  que  ce  corps  fait  de  son  poids,  lorsqu'on 
le  pèse  ensuite  dans  l'eau ,  que  nous  supposons 
ici  respectivement  plus  légère  que  lui.  Cette  perte 
provient  de  Feifort  que  Teau  exerce  pour  sou- 
tenir en  partie  le  corps,  et  cet  efTort  étant  égal 
a  celui  qu'elle  exercoit  pour  tenir  en  équilibre 
le  volume  du  même  liquide  déplacé  par  le  corps, 
il  en  résulte  que  la  perte  dont  il  s'agit  représente 
le  poids  d'un  volume  deau  égal  à  celui  du  corps. 
On  a  donc  le  rapport  entre  le  poids  du  corps 
et  celui  de  l'eau ,  à  volume  égal ,  et  ce  liquide 
sert  ainsi  de  mesure  conimune  ,  pour  comparer 
entre  elles  les  pesanteurs  spécifiques  des  difiérens 
corps. 

C'est  de  cette  manière  qu'ont  été  construites 
les  Tables  des  Pesanteurs  spécifiques  publiées 
par  divers  auteurs,  et  parmi  lesquelles  aucune 
n'est  aussi  étendue  et  n'a  été  faite  avec  plus  de 
soin  que  celle  du  citoyen  Brisson. 

La  balance  destinée  pour  les  recherches  de  ce 
genre  se  nomme  balance  hydrostatique.  Le  corps 
sur  lequel  on  opère  est  suspendu,  au  moyen  d'un 
crin,  à  un  petit  crochet  fixé  sous  l'un  des  bassins. 
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ce  qui  procure  la  facilité  de  plonger   ce  corps 
dans  l'eau  pour  l'y  peser. 

IN  ickolson  a  imaginé  d'employer  aux  mêmes  ex- 
périences une  espèce  d'aréomètre  de  ferblanc  (i) 
représ entéy?«-.  yS ,  et  dont  la  tige  B  est  un  fil  de  lai- 
ton ,  qui  porte  à  son  extrémité  une  petite  cuvette 
A.  Cette  tige  est  marquée ,  vers  son  milieu  ,  d'un 
trait  h  fait  avec  la  lime.  La  partie  inférieure  tient 
suspendu  un  cône  renversé  E  G ,  concave  à  l'en- 
droit de  sa  base  ,  et  lesté  en  dedans  avec  du 
plomb  (2).  Le  poids  de  l'instrument  doit  être 
tel,  que  quand  on  plonge  celui-ci  dans  l'eau  pour 
l'abandonner  ensuite  à  lui-même,  une  partie  du 
tube  surnage.  La  cuvette  qui  termine  la  tige  ,  et 
qui  a  la  forme  d'une  calotte  sphérique ,  y  est  assu- 
jétie  au  moyen  d'un  petit  tube  de  ferblanc  dans 
lequel  cette  tige  entre  avec  frottement.  Ordinaire- 
ment on  a  une  seconde  cuvette  plus  large ,  que 
l'on  place  au-dessus  de  la  première  ,  dans  la  con- 

(i)  On  peut  aussi  faire  exécuter  cet  instrument  en  verre. 

(2)  Dans  plusieurs  aréomètres,  ce  cône  a  une  position 
fixe ,  au  moyen  des  fils  de  laiton  qui  le  tiennent  attachés  à 
l'instrument.  Mais  le  citoyen  Gillet  préfère  avec  raison  de 
lui  donner  du  jeu ,  en  le  suspendant  à  l'aide  d'un  cro- 
chet, comme  le  représente  la  figure.  De  cette  manière  l'axe 
de  l'instrument  prend  toujours  une  direction  verticale, 
autrement  il  pourroit  j^encher  plus  d'un  côté  que  de  l'autre, 
lorsque  Tinstrument  seroit  en  équilibre  autour  de  son  centre 
d'oscillation. 
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cavité  de  laquelle  elle  s'engage  par  sa  convexité. 
On  peut  ainsi  enlever  à  volonté  cette  seconde 
cuvette ,  soit  pour  retirer  plus  facilement  les 
poids  dont  elle  est  chargée,  comme  nous  le  dirons 
dansl'instant ,  soit  pour  faire  quelque  changement 
dans  leur  assortiment.  Cet  instrument  peu  dis- 
pendieux ,  d'un  transport  facile  et  d'une  précision 
suffisante  ,  dans  les  cas  ordinaires  ,  convient  sur- 
tout aux  minéralogistes.  Un  exemple  fera  con- 
noître  la  manière  de  s'en  servir. 

Vous  doutez  si  une  pierre  transparente,  d'une 
couleur  bleue,  appartient  à  la  substance  pier- 
reuse nommée  communément  saphir  oriental , 
ou  à  la  variété  de  quartz  qu'on  appelle  saphir 
d'eau.  Ayez  de  l'eau  distillée  à  une  température 
donnée  ;  Brisson  a  adopté  celle  de  14^^-  deRéaumur, 
qui  répond  à  17^*,  5  du  thermomètre  centigrade  , 
comme  moyenne  dans  notre  climat.  Ayant  plongé 
l'aréomètre  dans  cette  eau ,  chargez  la  cuvette 
supérieure  A,  jusqu'à  ce  que  le  trait  h  marqué  sur 
la  tige  soit  descendu  à  fleur  d'eau.  C'est  ce  que 
nous  appelons  affleurer  l'aréomètre  (i).  Suppo- 

(  I  )  Quoique  l'an  put  à  la  rigueur  se  dispenser  cle  cette 
opération,  parce  que  l'on  est  censé  connoître  d'avance, 
d'après  une  première  expérience  ,  la  somme  de  poids  néces- 
saire pour  l'arfleurement ,  il  est  bon  cependant  de  recom- 
mencer chaque  fois  cette  même  opération,  à  cause  des  petites 
différences  qui  peuvent  survenir  dans  la  température,  ou 
dans  la  qualité  du  liquide. 
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sons  que  les  poids  employés  forment  une  somme 
de  20  grammes.  C'est  la  charge  de  Tarëomètre  , 
qui  ne  pourra  servir  que  pour  des  corps  dont  lo 
poids  n'excède  pas  20  ,rivammes. 

Ayant  repris  la  charge,  mettez  la  pierre  dans 
la  même  cuvette ,  et  placez  à  côté  les  poids  néces- 
saires pour  affleurer  l'aréomètre.  Supposons  que 

gr. 

ces  derniers  poids  équivalent  à  i5,6.  Retranchant 

ce  nombre  de  20,  vous  aurez  6, 4  pour  le  poids 
de  la  pierre  dans  i'air. 

Retirez  l'aréomètre ,  pour  placer  la  pierre  dans 
le  bassin  inférieur  E  ;  puis  ayant  replongé  Tins- 
trument,  ajoutez  dans  la  cuvette  A  les  poids  né- 
cessaires pour  produire  de  nouveau  Taffleure- 
ment.  Supposons  ces  poids  additionnels  équiva- 

lens  à  2  y  4^-  C'est  la  perte  que  la  pierre  a  faite  de 
son  poids  dans  l'eau ,  et  en  même  temps  le  poids 
d'un  égal  volume  d'eau. 

Faites   cette  proportion:  2 y  4^  ou  le  poids  du  . 

volume  d'eau  égal  à  celui  de  la  pierre  est  à  6 ,  4  > 
poids  absolu  de  la  pierre  y  comme  l'unité  qui 
représente  en  général  la  pesanteur  spécifique  de 
Ycan  est  h  un  quatrième  terme  qui  sera  la  pesan- 
teur spécifique  de  la  pierre  (  i  ).  Ce  quatrième 


(  ï  )  Il  est  p'iis  Tint nrel  d'employer  runité  pour  de'signer 
la  pesanteur  spécifique  de  l'eau,  qui  est  le  terme  de  com- 
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terme  pris  avec  4  décimales  est,  2.58o6.  Or  eu 
parcourant  la  ta}3le  des  pesanteurs  spécifiques,  on 
trouve  que  celle  du  saphir  d'eau  repond  à  peu 
près  au  même  nombre ,  tandis  que  celle  du  saphir 
oriental  est  environ  4-  La  pierre  soumise  à  Fex- 
périence  n'est  donc  qu'un  quartz. 

Si  Ton  vouloit  peser  une  substance  respective- 
ment plus  légère  que  leau ,  il  faudroit,  en  la  pla- 
çant dans  le  bassin  inférieur,  l'y  assujetir  d'une 
manière  lixe.  Dans  ce  cas,  le  corps  qui  sert  d'at- 
tache est  censé  faire  partie  de  Tarëomètre.  Du 
reste  l'opération  est  la  même  que  dans  le  cas  pré- 
cèdent. Seulement  le  second  terme  de  la  propor- 
tion est  plus  petit  que  le  premier ,  ce  qui  est  né- 
cessaire ,  puisque  le  quatrième  terme  qui  donne 
la  pesanteur  spécifique  du  corps  doit  être  aussi 
plus  petit  que  le  troisième  qui  représente  la  pe- 
santeur spécifique  de  F  eau. 

Supposons,  par  exemple,  que  la  charge  absolue 
de  l'aréomètre,  y  compris  le  corps  qui  doit  servir 
d'attache,  étant  encore  de  20  grammes,  on  ait  été 
obligé  de  placer  16  grammes  à  coté  du  corps  que 
l'on  veut  peser,  pour  produire  de  nouveau  l'af- 
fleurement. On  aura  4  grammes  pour  le  poids  de 

paraison  auquel  on  rapporte  toutes  les  pesanteurs  spéci- 
fiques des  autres  corps,  que  de  la  représenter  par  1000  ou 
par  loooo,  ainsi  qu'on  le  fait  ordinairement.  Du  reste ,  le 
calcul  est  le  même,  excei^të  que  l'on  a  ordinairement  uue 
fraction  décimale  dans  le  résultat. 
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ce  corps.  Supposons  ensuite  que  le  même  corps 
étant  plonge  dans  Veau  ,  on  ait  ajouté  encore 
6  grammes  aux  i6  qui  étoient  déjà  dans  la  cuvette 
supérieure,  ce  qui  fait  en  tout  22  grammes.  Ces 
6  grammes  représenteront  le  poids  du  volume 
d'eau  déplacé,  et  la  proportion  sera,  6  :  4  •  •  i  :  «^a 
ce  qui  donnera  o  y  6666,  pour  la  pesanteur  spéci- 
fique du  corps  soumis  à  î  expérience, 

Eiléctivement  si  le  poids  du  corps ,  à  volume 
égaijétoit  exactement  le  même  que  le  poids  de 
l'eau ,  il  faudroit  charger  la  cuvette  supérieure  seu- 
lement de  20  grammes ,  comme  la  première  fois  , 
lorsque  le  corps  seroit  plongé  dansFeau,  parce 
qu'il  feroit  Toffice  du  volume  d'eau  déplacé.  Mais 
nous  avons  vu  que  dans  ce  cas ,  la  cuvette  supé- 
rieure étoit  chargée  de  22  grammes ,  d'oii  il  suit 
qu'il  reste  à  l'eau  un  effort  de  2  grammes ,  outre 
celui  de  4  grammes  qu'elle  emploie  à  soutenir 
entièrement  le  corps.  Donc  la  force  totale  de  l'eau 
équivaut  à  6  grammes  ,*  ou  ce  qui  revient  au  même, 
le  poids  d'un  volume  d'eau  égal  à  celui  du  corps 
est  de  6  grammes.  Donc  la  pesanteur  spécifique 
de  l'eau  est  à  celle  du  corps  dans  le  rapport  de 
6  à  4  >  ainsi  que  nous  l'avons  vu  plus  haut. 

L'eau  a  toujours  une  petite  adhérence  avec 
laréomètre,  qui  est  telle  que  cet  instrument  chargé 
du  même  poids ,  peut  rester  un  peu  plus  ou  un 
peu  moins  profondément  plongé.  Pour  dissiper 
la  petite  incertitude  qui  naît  de  cette  variation  de 
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niveau ,  ayaut  laissé  Faréo  mètre  parvenir  à  lëtat 
de  stabilité,  élevez-le  un  peu  au-dessus  de  sa  po- 
sition, et  ensuite  enfoncez-le  un  peu  au-dessous, 
en  Fabandonnant  chaque  fois  à  lui-même;  et  si  le 
trait  se  trouve  entre  les  deux  points  qui  se  soni 
affleurés ,  vous  en  conclurez  que  le  bassin  supé- 
rieur a  sa  véritable  charge. 

On  peut,  au  lieu  d'eau  distillée,  employer  de 
Veau  de  pluie  qui,  à  température  égale,  a  sensi- 
blement la  même  densité.  D'ailleurs  dans  le  cas  où 
Ton  ne  se  proposeroit  que  de  lever  un  doute  , 
pour  savoir  si  un  minéral  se  rapporte  à  telle  espèce 
plutôt  qu'à  telle  autre ,  on  auroit  une  approxi- 
mation suffisante  ,  en  opérant  avec  de  l'eau  de 
rivière  ou  de  puits,  dont  la  température  ne  diffé- 
reroit  que  de  quelques  degrés  de  celle  qui  a  été 
choisie  pour  dresser  la  table  des  pesanteurs  spé- 
cifiques. Si  cependant  on  désiroit  une  plus  grande 
précision,  on  y  parviendroit,  à  l'aide  du  moyen 
que  nous  allons  indiquer,  pour  ramener  la  pesée 
faite  avec  tel  liquide  et  par  telle  température  que 
l'on  voudra,  au  résultat  qu'auroit  donné  l'eau  dis- 
tillée à  i4  degrés  de  Réaumur. 

Ayant  pris  exactement  le  poids  absolu  de  l'a- 
réomètre, qui  sera  par  exemple  de  i52  grammes  , 
et  connoissant  le  poids  additionnel  supposé  de 
no  grammes,  nécessaire  pour  l'affleurer  dans  l'eau 
distillée  à  i4^*,  vous  aurez  pour  la  somme  de  ces 
deux  poids  172  grammes. 


2i8  TRAITE 

.Supposons  maintenant  que  îe  poids  additionnel 
qui  produit  raffleurcment  avec  un  autre  liquide 

soit  de  :>o  5  5  5  la  somme  deviendra  172 ,  5. 

Or  on  sait  que  quand  un  corps  surnage  en  par- 
tie ^  le  poids  du  volume  du  liquide  qui  répond  à 
la  partie  plongée  est  égal  au  poids  total  du  corps. 
Dotic  puisque  la  partie  plongée  est  la  même  dans 
les  deux  cas,  il  en  résulte  que  les  poids  des  deux 
liquides,  à  volume  égal,  ou  ce  qui  revient  au 
même  leurs  pesanteurs  spécifiques  sont  dans  le 
rapport  de  1720  à  17  25. 

Cela  posé,  il  est  d'abord  e'vident  que  le  liquide 
substitué  à  Feau  distillée  vous  donne  immédiate- 
ment le  poids  absolu  du  corps  que  vous  essayez  , 
sans  qu'il  soit  besoin  d'aucune  correction.  Soit  ce 
poids  de  1 1  grammes.  Après  avoir  trouvé  par  une 
seconde  opération  la  quantité  que  le  corps  pesé 
dans  le  liquide  que  vous  employez  y  perd  de  son 

poids,  et  que  nous  supposerons  être  de  ^[y^j  y 
faites  cette  proportion  ,  1725.*  1720  :  :  4^  7  •  un 
quatrième  terme  qui  indiquera  la  perte  corrigée, 
ou  celle  que  le  corps  auroit  faite  de  son  poids 
dansTeau  distillée  à  i/^^'  Cette  perte  qui  se  trou- 
vera de  4^69  donnera  en  même  temps  le  poids 
du  volume  d'eau  distillée  à  14"^'?  égal  à  celui  du 
corps,  après  quoi  vous  ferez  cette  autre  propor- 
tion qui  revient  à  celle  que  nous  avons  indiquée 
ci -dessus    4^ '^^9  •   ^^    •*   l'^^^-i»'^  ^st  à  un  qua- 
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trième  terme,  qui  sera  2,54545  et  qui  indiquera 
la  vraie  pesanteur  spécifique  du  corps.  En  n'em- 
piovant    aucune    correction    on    auroit    trouvé 


:2,54o4. 


Il  y  a  des  substances  qui,  étant  plongées  dans 
l'eau ,  s'imbibent  de  ce  liquide.  De  ce  nombre  est 
la  mésotype  (  zéolithe  de  Cronstedt).  On  s'aper- 
çoit de  cette  propriété,  lorsqu  ayant  placé  le  corps 
dans  le  bassin  inférieur  E,  on  voit  l'aréomètre 
descendre ,  après  être  remonté ,  quoique  la  cu- 
vette A  reste  chargée  du  même  poids.  Dans  ce 
cas,  on  laissera  le  corps  s'imbiber  de  toute  la 
quantité  d'eau  qu'il  peut  admettre  dans  ses  pores, 
et  ion  jugera  qu'il  est  parvenu  à  cette  espèce  de 
point  de  saturation,  lorsque  l'aréomètre  restera 
dans  une  position  fixe.  Alors  on  l'affleurera ,  et 
l'on  cherchera  à  l'ordinaire  la  perte  que  le  corps 
a  taite  de  son  poids  dans  l'eau.  On  cherchera  en- 
suite le  poids  de  la  quantité  d'eau  dont  il  s'est 
imbibé,  en  le  pesant  de  nouveau  dans  l'air ,  et  en 
retranchant  le  premier  poids  du  second;  puis  on 
ajoutera  la  différence  à  la  perte  trouvée  précé- 
demment, etle  résultat  donnera  la  véritable  perte, 
ou  celle  qui  auroit  lieu,  si  le  corps  n'étoit  pas 
susceptible  d'imbibition  ;  après  quoi  on  fera  la 
proportion  indiquée   ci-dessus. 

Supposons,  par  exemple  ,  une  mésotype,  dont 
le  poids  dans  l'air  soit  de  9  grammes.  Supposons 
que  la  perte  qu'elle  fait  de  son  poids  dans  l'eau  , 


S20 
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après  rimbibition,  soit  de  4?  ^-  Supposons  enfin 
qu'étant  pesée    de  nouveau    dans    cet   e'tat ,  elle 

donne  9>  lo.  Retranchant  le   premier  poids  de 

C(lui-ci,  on  aura  o,  i5  pour  la  quantité  d'eau 
dont  la  mësotype  s'est  imbibée.  La  perte  réelle , 
ou  celle  que  la  substance  auroit  faite  de  son  poids 
dans  Teau ,  si  elle  n'étoit  pas  pénëtrable  à  ce  li- 

S'"-  gr.  gr. 

quide,  sera  donc  àe^y^  plus  o,  i5,  ou  de  4>4^  > 

ce  qui  donne  la  proportion  suivante ,  4  ?  4^  •  9 
:  :  I  :  :r.  D'où  l'on  conclura  que  la  pesanteur  spé- 
cidque  est  de  3,  ODi6. 

Effectivement ,  puisque  les  corps  perdent  moins 
de  leur  poids  dans  l'eau ,  à  proportion  que  leur 
poids  absolu  est  plus  conside'rable ,  il  en  ré- 
suite que  la  mésotype  doit  avoir  perdu  dans  l'eau 

gr. 

o,  i5  de  moins  que  si  Timbibition  n'avoit  pas  eu 

gr. 

lieu.  Donc  il  faut  ajouter  o,  i5  à  la  perte  trouvée 
par  l'expérience ,  pour  avoir  la  perte  corrigée. 

Le  caractère  qui  se  tire  de  la  pesanteur  spéci- 
fique réunit  à  l'avantage  d'une  grande  généralité  , 
celui  d'être  susceptible  d'une  estimation  précise  , 
pourvu  que  l'on  n'emploie  pas  des  morceaux  d'un 
trop  petit  volume.  Sa  limite  relativement  à  chaque 
minéral  est  le  résultat  de  l'opération  faite  sur  un 
morceau  choisi  dans  le  plus  grand  état  de  pureté 
possible.  Il  peut  varier  au-delà  de  cette  limite,  à 
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raison  de  quelque  principe  colorant  d'une  nature 
métallique  ;  ou  en  deçà  ,  par  l'eftet  du  mélange 
dune  substance  moins  dense  ^  ou  dont  la  pré- 
sence relâche  Taggrëgation  des  molécules.  Ainsi 
la  pesanteur  spécifique  du  quartz-hyalin  limpide, 
dit  cristal  de  Madagascar  y  est  de  2,655;  celle 
du  quartz-hyalin  rose  est  de  2  ,  6701 ,  et  celle  du 
quartz  gras  n'est  que  de  2, 6459.  Plus  les  limites 
relatives  aux  espèces  entre  lesquelles  il  s'agit  de 
se  déterminer  évitent  de  se  confondre ,  et  plus 
l'épreuve  du  caractère  est  décisive. 

2.  Corps  durs  et  corps  tendres.  Le  caractère 
que  fournit  la  dureté  ne  comporte  pas  à  beaucoup 
près  la  même  précision  que  le  précédent.  Il  est 
d'ailleurs  plus  variable.  Quelques  particules  de 
quartz ,  disséminées  dans  un  corps  tendre  par  sa 
nature  ,  peuvent  en  altérant  peu  sa  pesanteur  spé- 
cifique 5  le  rendre  étincelant  sous  le  choc  du  bri- 
quet. Mais  ce  caractère  a  l'avantage  d'être  d'un 
usage  facile  et  expéditif,  à  Taide  des  différens 
moyens  indiqués  sur  le  tableau.  Il  est  propre  à 
faire  ressortir  nettement  les  espèces  dont  les  va- 
riétés sont  peu  sujettes  aux  altérations  produites 
par  les  mélanges  accidentels.  Ainsi  la  cymophane 
ou  la  chrysolithe  chatoyante  des  lapidaires  raie 
fortement  le  quartz,  tandis  que  la  chrysolithe  de 
Rome  de  Tlsle  reconnue  depuis  pour  être  un 
phosphate  calcaire,  passée  avec  frottement  sur  le 
Yt;rre,y  laisse  souvent  une  trace  blanche  de  w»a 
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propre  poussière.  Le  schéelin  ferriiginé  ou^'vol- 
fram  cède  très--aisèmeiit  à  la  lime,  qui  a  beaucoup 
moins  de  prise  sur  i'ètaia  oxidë  noirâtre  que  1  on 
trouve  quelquefois  dans  la  même  gangue,  etc. 

5.  Corps  fragiles.  11  ne  faut  pas  confondre  ces 
corps  avec  ceux  qu'on  nomme  tendres.  Le  talc 
est  plus  tendre  que  la  chaux  carbonatèe  dite 
spath  calcaire ,  puisque  celle-ci  le  raie.  Mais  il 
est  moins  fragile ,  en  ce  qu'il  re'siste  davantage  à 
la  percussion. 

4.  Corps  élastiques.  On  appelle  ainsi  les  corps 
qui  ayant  été  comprimés  ou  forcés  de  fléchir , 
reviennent  d'eux-mêmes  à  leur  première  figure. 
Le  caractère  fourni  par  cette  propriété  n'est  em- 
ployé en  minéralogie  que  relativement  aux  corps 
qui  se  présentent  ou  peuvent  être  mis  facilement 
sous  la  forme  de  lames  minces  ou  de  fîlamens.  Il 
ne  convient  d'ailleurs  qu'à  un  petit  nombre  d'es- 
pèces. 

5.  Corps  ductiles.  Ce  sont  ceux  qui  s'allongent 
ou  s'aplatissent  par  la  percussion  ou  par  la  pres- 
sion, de  manière  à  conserver  la  figure  qu'ils  ont 
prise  en  vertu  de  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux 
forces.  De  ce  nombre  sont  plusieurs  substances 
métalliques,  l'or,  Targent,  le  cuivre ,  etc.  Au  lieu 
que  d'autres  telles  que  l'antimoine ,  le  bismuth,  etc. 
se  brisent  plutôt  que  de  s'aplatir  ou  de  s'allonger. 

6.  Corps  doués  de  ténacité.  C'est  la  propriété 
qu'ont  certaines  substances,  et  particulièrement 


DE    M  I  iN   E  R  A  L  O  G  I  E.     225 

les  métaux,  de  résister , sans  se  rompre ,  à  1  actioîi 
d'une  force  qui  les  tire  par  une  extrémité,  tandis 
qu'ils  sont  fixes  par  l'extrémité  opposée.  Telle  est 
la  résistance  qu'oppose  à  sa  rupture  une  corde  de 
clavecin  que  1  on  bande.  Cette  propriété  n'est 
guères  susceptible  d  être  employée  comme  carac- 
tère. Mais  il  est  bon  de  faire  connoitre  ,  dans  la 
description  d  un  minéral ,  à  quel  degré  il  la  pos^ 
sède  5  par  comparaison  aux  autres. 

7.  Happeiiient  à  la  la?igue.  On  nomme  ainsi 
ladhéreuce  que  certains  corps  placés  sur  l'extré- 
mité de  la  langue  contractent  avec  elle,  en  sorte 
qu'on  éprouve  une  petite  résistance  ,  lorsqu'oîi 
veut  les  en  séparer.  Cet  effet  provient  de  la  faculté 
qu'a  le  corps  d'absorber  la  salive  qui  humecte  la 
langue,  et  de  se  mettre  par  ià  en  contact  plus  im- 
médiat avec  cet  organe.  Si  l'on  pose  avec  le  bout 
du  doigt  un  peu  d  eau  sur  un  de  ces  mêmes  corps  , 
on  remarquera  qu'il  s'en  imbibe  en  un  instant,  et 
cette  épreuve  pourra  tenir  lieu  de  l'autre. 

8.  Couleurs.  Pour  fixer  le  degré  de  confiance 
"  que  méritent  les  caractères   empruntés  de  cette 

modification,  trop  déprisée  par  les  uns,  et  mise 
par  les  autres  au-dessus  de  sa  valeur,  on  doit  la 
considérer  sous  deux  points  de  vue  très-diiïerens, 
suivant  les  diverses  natures  des  corps  qui  en  sont 
pourvus.  Dans  un  certain  nombre  de  ces  corps  , 
et  en  particulier  dans  les  substances  terreuses  et 
acidifèrcs,  les  couleurs  sont  dues  aux  molécules 
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d'un  principe  étranger,  qui  est  souvent  le  fer,  et 
quelquefois  le  chrome  ou  le  manganèse ,  dissé- 
miné entre  les  molécules  propres  du  corps  coloré. 
Delà  vient  qu'une  môme  substance,  par  exemple 
la  chaux  fluatée ,  est  sans  couleur  dans  certains 
morceaux ,  et  dans  d'autres  offre  alternativement 
le  rouge ,  le  jaune  ,  le  vert,  le  violet,  etc.  Alors 
la  couleur  n'est  qu'un  accident  fugitif,  qui  peut 
seulement  servir  à  la  distinction  de  certaines  va- 
riétés. 

Mais  dans  d'autres  minéraux ,  tels  que  les  sub- 
stances métalliques,  le  soufre,  le  succin,  quelques 
substances  salines  ,  la  réflection  des  rayons  qui 
produisent  la  couleur ,  se  fait  sur  les  parties  pro- 
pres du  corps  coloré;  elle  dépend  de  son  tissu 
et  du  degré  de  ténuité  de  ses  molécules.  Elle  peut 
être  mise  alors  au  rang  des  caractères  spécifiques* 

On  trouve  quelquefois  la  soude  muriatée  colo- 
rée en  rouge.  Si  vous  la  faites  dissoudre  dans  cet 
état ,  elle  se  dépouillera  de  son  principe  colorant, 
et  les  nouveaux  cristaux  qu'elle  formera  ne  réflé- 
chiront plus  que  de  la  lumière  blanche.  L'opéra- 
tion n'a  fait  que  la  débarrasser  d'un  superflu  sans 
lequel  elle  n'en  est  que  plus  ce  qu'elle  est.  Au 
contraire  le  cuivre  sulfaté  soumis  à  la  même  expé- 
rience, tant  de  fois  que  l'on  voudra,  reparoîtra 
toujours  bleu  j  parce  que  cette  couleur  est  inhé- 
rente à  sa  nature. 

Ainsi  ceux  qui  ont  dit  que  la  véritable  couleur 

du 
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du  rubis  spitielle,  par  exemple ,  ëtoit  le  rouge 
inélë  d'orangé  ,  n'ont  de'siguë  que  la  varie'té  de 
cette  pierre  qui  plait  le  plus  aux  amateurs.  Mais 
dire  que  la  ve'ritable  couleur  de  Tor  est  le  jaune 
pur  relevé  par  l'état  métallique  ,  c'est  parler  le 
langage  du  naturaliste.  Si  cette  couleur  est  altérée 
dans  quelques  morceaux  d'or,  ce  ne  pourra  être 
que  par  leltet  d'une  cause  étrangère  qui  aura 
altéré  le  métal  lui-même. 

Cependant  j'ai  vu  des  naturalistes,  qui  tout  ea 
convenant  des  variations  dont  la  couleur  est  sus- 
ceptible ,  à  l'égard  d'une  partie  des  minéraux  ,  ne 
laissent  pas  d  attacher  beaucoup  d'importance  au 
caractère  qu'elle  fournit,  tant  parce  que  c'est  celui 
qui  parle  d'abord  aux  yeux ,  que  parce  qu'il  y  a 
toujours,  selon  eux,  relativement  à  chaque  sub- 
stance ,  une  couleur  qui  est  comme  dominante  , 
et  qui  convient  au  plus  grand  nombre  des  variétés. 
Mais  plus  les  observations  se  multiplieront,  eti 
plus  souvent  il  arrivera  que  ce  caractère  ne  par- 
lera a  l'œil  que  pour  le  tromper  et  lui  faire  prendre, 
le  change.  11  n'en  faudroit  point  d'autre  preuve 
que  ce  qui  est  arrivé  par  rapport  à  Témeraude.  Le 
vert  de  pré  parut  pendant  long-temps  pouvoir 
être  rangé  parmi  les  caractères  généraux  de  cette 
substance,  et  en  effet  il  n'étoit  pas  étonnant  que 
tout  ce  qui  étoit  émeraude  se  trouvât  de  cette 
même  couleur.    On  ne  connoissoit  proprement 
sous  ce  nom  que  des  cristaux  venus  du  Pérou  , 
Tome  L  P 
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qui  s'etant  formés  dans  les  mêmes  circonstances  , 
avoienl  reçu  Tempreiiite  du  même  principe  colo- 
rant. Une  découverte  à  laquelle  la  minéralogie  et 
la  chimie  ont  concouru  réunit  le  béril  avec  l'ë- 
meraude,  et  voilà  dès  ce  moment  des  émeraudes 
les  unes  jaune-verdàtres ,  les  autres  bleuâtres,  et 
d'autres  d'un  jaune  décidé  ;  et  le  nombre  des  cris- 
taux de  ces  différentes  teintes,  surtout  de  la  pre- 
mière, qui  existent  dans  nos  collections,  l'em- 
porte même  sensiblement  sur  celui  des  anciennes 
émeraudes.  Le  jargon  de  Ceylan  identifié  avec 
l'hyacinthe,  d'après  l'analyse  de  Rlaproth,a  trou- 
blé de  même  cette  dernière  substance  dans  la 
possession  où  elle  étoit  de  ne  se  montrer  que  sous 
une  couleur  d'un  brun  orangé,  excepté  dans  une 
variété  qui  étoit  blanchâtre;  et  il  seroit  facile  de 
citer  d'autres  exemples  de  ce  genre  (i),  comme 
il  l'est  de  prévoir  dès  maintenant  que  ces  exemples 
se  multiplieront  encore  dans  la  suite.  L'indication 
de  la  couleur,  dans  le  cas  où  celle-ci  est  due  à  un 

(  I  )  Launoy  a  rapporté  d'Espagne  beaucoup  de  petits 
cristaux  orangés  qui  appartiennent  à  la  chaux  phosphatée, 
connue  en  Allemagne  sous  le  nom  de  spargel-stein ,  parce 
que  la  couleur  de  la  variété  de  cette  substance  trouvée 
d'abord  dans  le  même  pays ,  tire  sur  celle  de  l'asperge. 
MM.  Abildgaard  et  Manthey  m'ynt  donné  depuis  des  cris- 
taux de  cette  substance  ,  qui  sont  assez  communs  dans  cer- 
taines roches  granitiques  de  Norwëge ,  et  dont  la  couleur 
e^«it  tantôt  d'un  bleu-verdâlre,  tantôt  brune,  etc. 
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principe  accessoire,  doit  donc  être  bannie  du 
caractère  spécifique;  et  l'on  aura  une  nouvelle 
raison  de  l'en  exclure ,  si  Ton  considère  que  tout 
ce  qui  entre  dans  ce  caractère  doit  être  d'autant 
plus  en  prise  à  l'observation ,  que  la  substance 
est  plus  pure ,  ou  qu'elle  approche  davantage  de 
la  limite  qui  constitue  réellement  son  espèce;  et 
que  dans  le  cas  de  cette  limite,  la  couleur  dispa- 
roitroit(i). 

Quant  aux  diversités  dont  est  susceptible  le 
caractère  qui  se  tire  des  couleurs,  il  seroit  su- 
perflu d'en  faire  lenumëration,  parce  que  nous 
trouvons  à  cet  égard ,  dans  l'observation  journa- 
lière et  dans  le  langage  reçu,  tout  ce  que  peuvent 

(i)  On  ne  pout  disconvenir  qu'il  n'y  eût  de  l'avantage 
à  citer  en  tète  de  la  description  d'une  espèce  ,  le  caractère 
qui  se  tire  de  la  modification  dont  il  s'agit,  si  le  plus  grand 
nombre  des  variétés  prësentoient  une  même  couleur,  ou  à 
peu  près  ,  en  sorte  que  les  dilTèrences  qui  auroient  lieu  ,  dans 
d'autres  variétés,  pussent  être  regardées  comme  des  excep- 
tions; parce  que  ce  caractère  étant  celui  dont  l'œil  est  d'abord 
frappé,  son  indication  seroit  par  là  même  très-propre  à 
devenir  comme  le  premier  coup  de  pinceau  pour  taire  le 
portrait  d'un  minéral.  Mais  si  l'on  est  obligé  de  citer  tout 
à  la  fois  huit  ou  dix  couleurs  différentes  que  se  partagent 
les  divers  individus  de  l'espèce,  ne  paroîtra  - 1- il  pas  que 
la  description  commence  par  tomber  dans  le  vague,  et 
par  manquer  le  but  principal ,  qui  est  d'offrir  une  facilité 
pour  reconnoitre  au  simple  coup  d'ccil  la  substance  in- 
diquée ? 
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exiger  les  besoins  de  la  science  et  de  sa  nomen- 
clature. 

Ainsi  pour  designer  tel  ton  de  couleur ,  tantôt 
on  ajoute  un  simple  adjectif  ^  comme  lorsqu'on 
dit  vert  pur,  rouge  a)if,  bleu  sombre,  etc.,  tantôt 
on  rapporte  la  couleur  à  un  terme  de  comparaison 
pris  parmi  des  objets  familiers,  comme  quand  on 
dit  bleu  céleste  ,  jcame  de  safran ,  rert  de  poi- 
reau, etc.;  tantôt  enfin  on  énonce  les  deux  cou- 
leurs dont  celle  que  l'on  considère  paroit  parti- 
ciper 5  et  Ton  dit  par  exemple  jaune-'verddtre  , 
ou  a:ert-jaundtre  y  en  nommant  la  couleur  do- 
minante la  première. 

9.  Couleurs  par  chatoiement.  Ce  mot  fait  allu- 
sion aux  yeux  du  chat  qui  brillent  dans  l'obscurité. 
On  dit  d'une  substance  qu'elle  chatoie,  lorsqu'à 
mesure  qu'on  fait  varier  la  position  de  sa  surface, 
les  reflets  de  lumière  qu'elle  renvoie  sont  en 
quelque  sorte  mobiles,  ou  paroissent  et  dispa- 
roissent  alternativement.  Telles  sont  les  étoffes 
qu'on  nomme  moirées. 

10.  Brillant  métallique.  On  peut  distinguer 
le  véritable  de  celui  qui  n'est  qu'apparent,  en  ce 
que  la  trace  d'une  lime  ou  d'un  instrument  aigu 
avec  lequel  on  a  rayé  un  métal  ne  cesse  point 
d'être  brillante, au  lieu  qu'elle  est  terne  et  comme 
poudreuse ,  lorsque  le  corps  n'est  pas  d'une  na- 
ture métallique. 

ïi.  Corps  limpides.  On  a  dorme  le  nom  de 
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hlancs  aux  minéraux  diaplianes  et  sans  couleur 
proprement  dite,  tels  que  le  quartz  dit  cristal 
de  Madagascaî\  Nous  appellerons  ces  minéraux 
limpides ,  et  nous  réserverons  la  dénomination 
de  blancs  pour  ceux  qui  réfléchissent  sans  ordre 
l'assemblage  de  toutes  les  couleurs  ,  comme  le 
marbre  statuaire. 

11.  Double  réfraction.  Lorsqu'un  rayon  de 
lumière  passe  obliquement  d'un  milieu  dans  un 
autre  d'une  densité  différente ,  il  se  détourne  de 
sa  route  en  formant  une  espèce  de  pli.  Cette  dé- 
viation que  l'on  nomme  réfraction  est  soumise 
à  une  loi  constante  qui  est  connue  de  tous  les 
physiciens. 

Certaines  substances  ont  la  propriété  singulière 
de  solliciter  le  rayon  qui  les  pénètre  à  se  diviser 
en  deux  parties  qui  suivent  deux  routes  ditïe- 
rentes.  C'est  ce  qu'on  appelle  double  réfraction. 

Quand  la  réfraction  est  simple ,  on  n'aperçoit 
jamais  qu'une  seule  image  d'un  objet  vu  à  travers 
deux  faces  d'un  morceau  transparent  du  minéral 
employé  à  cette  observation;  au  lieu  que  si  elle 
est  double,  on  pourra,  dans  le  même  cas,  voir 
deux  images  de  l'objet.  Mais  pour  obtenir  cet 
effet  avec  la  plupart  des  substances  douées  de  la 
propriété  dont  il  s'agit ,  il  faut  choisir  deux  faces 
inclinées  entre  elles,  soit  que  l'on  emploie  un 
cristal  donné  par  la  nature  ou  un  morceau  taillé 
par  le  lapidaire. 
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La  quantité  de  la  double  réfraction  ,  ou  ce  qui 
revient  au  même  ,  l'ouverture  de  Tangle  que  font 
entre  eux  les  rayons  à  Taide  desquels  l'œil  voit 
les  deux  images  ,  varie  d'une  substance  à  l'autre  , 
toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  suivant  la*  nature 
des  substances  elles-mêmes.  Dans  le  zircon,  par 
exemple  5  la  double  réfraction  est  très-forte,  tandis 
qu'elle  est  beaucoup  moins  sensible  dans  l'éme- 
raude.  De  plus  cette  quantité  varie  dans  chaque 
substance,  par  diverses  causes.  En  général  elle 
augmente  ou  diminue,  suivant  que  l'angle  réfrin- 
gent, ou  celui  que  forment  entre  elles  les  devix 
faces  à  travers  lesquelles  on  regarde  les  objets , 
est  plus  ou  moins  ouvert.  Mais  il  y  a  une  autre 
cause  de  variation,  qui  se  conrbine  avec  la  pré- 
cédente ,  et  qui  dépend  de  la  position  des  surfaces 
réfringentes  relativement  aux  faces  de  la  forme 
primitive;  et  telle  est  l'influence  de  cette  cause, 
que  sous  deux  angks  réfringens  égaux  différem- 
ment situés,  on  peut  avoir  des  distances  sensi- 
blement inégales  entre  les  images  du  même  objet, 
et  qu'il  y  a  même  une  limite  où  l'effet  de  la  double 
réfraction  devient  nul,  c'est-a-dire  qu'alors  les 
deux  images  se  confondent  en  une  seule. 

Cette  limite  a  lieu ,  par  exemple  dans  le  quartz 
et  dans  l'émeraude,  lorsque  l'une  des  faces  qui 
appartiennent  à  l'angle  réfringent  est  perpendi- 
culaire à  l'axe;  elle  a  lieu  dans  la  baryte  sulfatée, 
lorsque  Tune  des  mêmes  faces  étant  parallèle  à 
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l'axe ,  est  à  la  fois  parallèle  à  un  plan  qui  passe- 
roit  par  les  grandes  diagonales  des  bases  de  la 
forme  primitive.  Je  n'ai  encore  sur  cet  objet 
qu'un  assez  petit  nombre  d'observations;  mais  il 
est  probable  que  toutes  les  substances  qui  ont  la 
double  réfraction  rentrent  dans  l'un  ou  l'autre 
des  cas  prëcédens,  qui  donnent  eux-mêmes  les 
limites  de  toutes  les  positions  que  peuvent  avoir 
les  surfaces  réfringentes,  relativement  à  la  forme 
primitive.  Mais  comme  la  position  parallèle  à  l'axe 
est  variable  à  son  tour  entre  plusieurs  limites  , 
qui  correspondent  aux  diagonales  et  aux  cotés  des 
bases  de  la  forme  primitive ,  il  s'agira  de  savoir 
laquelle  de  ces  dernières  limites  est  celle  qui  con- 
vient à  chaque  substance. 

Je  ferai  connoitre,  à  l'article  de  Fémeraude, 
comment  une  méprise  m'a  conduit  à  ces  résultats, 
et  j'avoue  même  qu'il  me  reste  encore  de  l'incer- 
titude sur  la  réfraction  de  quelques  substances , 
le  temps  ne  m'ajant  pas  permis  de  multiplier 
assez  mes  recherches,  pour  m'assurer  si  tel  cristal 
qui  n'offroit  qu'une  seule  image  des  objets ,  n'en 
montreroit pas  deux,  après  avoir  été  taillé  d'une 
certaine  manière. 

J'exposerai,  en  parlant  de  chaque  substance  , 
ce  que  j'ai  observé  par  rapport  à  sa  réfraction,  et 
je  me  propose  de  faire  dans  la  suite  de  nouvelles 
expériences  sur  ce  point  délicat  de  la  physique 
des  minéraux,  que  je  n'ai  pu  encore  pou>  auisi 
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dire  que  tater.  On  trouvera, à  l'article  de  la  chaux 
carbonatée  ,  le  détail  des  résultats  particuliers 
auxquels  je  suis  parvenu  relativement  à  la  douLle 
re'fraction  de  cette  substance  acidifère  ,  qui  se 
prête  plus  facilement  que  les  autres  à  ce  genre 
de  recherches. 

Une  autre  observation  qui  ne  sera  pas  inutile  , 
lorsqu'on  s'occupera  de  généraliser  la  théorie  du 
phénomène  dont  il  s'agit  ici ,  consiste  en  ce  que 
toutes  les  substances  dont  la  molécule  intégrante 
est  remarquable  par  sa  symétrie  ont  la  réfraction 
simple.  Telles  sont  celles  qui  ont  pour  forme  pri- 
mitive le  cube,  l'octaèdre  régulier  et  le  dodé- 
caèdre rlîomboïdal. 

On  n'avoit  encore  souiiiis  aux  expériences  qui 
concernent  cet  objet  que  des  corps  pris  parmi 
ceux  que  l'on  désignoit  communément  sous  le 
nom  de  pierres.  J'ai  étendu  ces  expériences  à  plu- 
sieurs de  ceux  qu'on  appeloit  sels ,  ainsi  qu'à  des 
substances  inflammables  ,  et  à  des  substances  mé- 
talliques oxidées  et  unies  à  d'autres  principes ,  et 
j'ai  trouvé  qu'il  n'y  avoit  aucune  classe  de  miné- 
raux qui  n'offrit  des  corps  doués  de  la  double 
réfraction. 

Il  y  a  diverses  manières  d'observer  la  double 
réfraction.  Une  des  plus  simples  consiste  à  prendre 
une  épingle  par  la  pointe ,  et  à  la  présenter  vis- 
à-vis  de  la  fenêtre ,  à  une  certaine  distance  de  l'œiî , 
contre  lequel  on  tiendra  en  même  temps  le  minéral 
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appliqué  par  une  de  ses  faces.  En  donnant  à  1  épin- 
gle diverses  positions, on  remarquera  quily  en  a 
une  sous  laquelle  on  ^  oit  deux  images  distinctes 
de  cette  épingle,  parallèles  entre  elles  et  ordinaire- 
ment irisées  (i).  Alors  si  l'on  fait  tourner  douce- 
ment l'épingle  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  devenue  per- 
pendiculaire à  sa  première  position  ,  on  verra 
les  deux  images  se  rapprocher  par  degrés,  jusqu'à 
ce  qu'elles  coïncident  sur  une  même  ligne ,  de 
manière  cependant  que  Tune  des  deux  têtes  dé- 
passera souvent  l'autre.  On  peut  aussi  se  servir 
d  une  carte  sur  laquelle  on  ait  tracé  une  ligne 
avec  de  l'encre  d'une  bonne  teinte. 

L'écartement  entre  les  images  est  plus  sensible, 
la  distance  entre  l'objet  et  l'œil  et  toutes  les  au- 
tres circonstances  étant  les  mêmes,  lorsque  le 
corps  diaphane  qui  sert  à  l'expérience  a  une  plus 
grande  épaisseur.  Et  si  l'on  suppose  que  cette 
épaisseur  à  son  tour  soit  constante ,  et  que  l'objet 
s'éloigne  de  l'œil,  les  deux  images  s'écarteront  de 
plus  en  plus  l'une  de  lautre,  en  même  temps 
qu'elles  diminueront  d'intensité. 

(j;  Lorsque  la  double  refraction  n'est  pas  considéraLle , 
il  peut  arriver  que  les  deux  images  se  touchent.  Mais  en 
examinant  attentivement  la  tête  de  l'épingle  ,  on  pourra 
distinguer  en  cet  endroit  comme  deux  petits  cercles  qui 
s'entrecoupent  ;  et  d'ailleurs  on  observera  que  la  même 
couleur  qui  borde  d'un  côté  la  bande  irisée  reparoit  sur  la 
ligne  du  milieu  ,  où  la  même  série  recommence. 
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Volcî  un  troisième  procédé  avantageux  pour 
ceux  qui  ont  la  vue  courte.  Placez^une  bougie 
allumée  à  une  certaine  distance  dans  une  chambre 
obscure.  Ayant  ensuite  percé  une  carte  d  un  petit 
trou  d'épingle  ,  appliquez-la  sur  une  des  faces  de 
la  pierre,  en  sorte  que  le  trou  corresponde  à  un 
point  de  cette  face;  puis  ayant  approché  de  l'œil 
la  face  opposée,  cherchez  la  position  propre  à 
vous  faire  apercevoir  la  flamme  de  la  bougie. 
Vous  aurez  les  deux  images  nettes  et  bien  termi- 
nées, parce  que  l'effet  du  trou  d'épingle  est  de 
faire  disparoitre  l'espèce  d'irradiation  qui  les 
ofiusque ,  lorsqu'on  emploie  la  pierre  seule. 

Il  seroit  difficile  de  trouver  un  caractère  plus 
saillant  que  celui  qui  se  tire  de  la  double  réfrac- 
tion, puisqu'il  tient  à  l'essence  même  des  miné- 
raux dans  lesquels  il  existe.  Mais  on  ne  peut  pas 
toujours  l'observer ,  en  prenant  ces  corps  dans 
l'état  naturel.  Plusieurs  ont  besoin  d'avoir  été 
préparés  à  laide  de  la  taille.  Ceux  qu'on  nomme 
gemmes  ,  et  qui  ont  passé  par  la  main  de  l'a^'t , 
deviennent  par-là  même  susceptibles  d'offrir  l'ef- 
fet de  la  réfraction  simple  ou  double ,  lorsqu'on 
sait  se  garantir  de  Tillusion  que  pourroit  pro- 
duire la  multiplicité  des  facettes,  et  c'est  même 
un  avantage  de  pouvoir,  à  la  faveur  de  cette  mul- 
tiplicité ,  faire  varier  l'angle  réfringent  ,  parce 
que  si  quelqu'une  des  facettes  étoit  située  dans 
le  sens  de  la  limite,  où  les  deux  réfractions  se 
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réduisent  à  une  seule ,  d'autres  facettes  se  prë- 
senteroient  pour  lever  l'équivoque.  On  e'vitera 
ainsi  de  confondre  un  morceau  de  cristal  de 
Madagascar  avec  la  gemme  que  les  lapidaires 
nomment  saphir  bla/ic,  \eur  ruhis  du  Brésil  avec 
le  rubis  balais ,  la  topaze  de  Saxe  avec  ce  qu'ils 
appellent  topaze  orientale  ^  la  première  pierre 
de  chaque  couple  ayant  la  double  réfraction  y 
tandis  que  la  seconde  la  simple  ;  il  est  heureux 
de  pouvoir  en  pareil  cas  suppléer  à  la  disparition 
des  formes  cristallines  par  une  observation  phy- 
sique, et  lire  en  quelque  sorte  dans  l'intéiieur  de 
la  pierre,  lorsque  ses  dehors  ne  parlent  plus  à 
lœil. 

i5.  Phosphorescence  par  t action  du  feu. 
Pour  observer  ce  caractère ,  on  jette  sur  un  diar- 
lion  rouge  une  pincée  de  la  poudre  du  mirerai 
que  l'on  veut  éprouver.  La  phosphorescence  cont 
nous  parlons  n'est  pas  simplement  une  scintilla- 
tion, comme  celle  que  produit  la  rapure  de  bois 
jetée  au  milieu  de  la  flamme  ,  mais  une  lueur 
douce  et  agréable ,  semblable  à  celle  que  répand 
ie  ver-luisant,  excepté  par  le  ton  de  couleur  qui 
varie  suivant  les  substances.  Cette  expérience  ne 
réussit  guères  que  dans  l'obscurité.  11  faut  aussi 
avoir  soin  de  bien  broyer  le  minéral ,  pour  pré- 
venir reflet  de  la  décrépitation  qui  pourroit  faii-e 
sauter  des  fragmens  dans  les  yeux  de  l'observa- 
teur. 
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14.  Electricité.  Il  y  a  trois  manières  d'excilei' 
dans  les  corps  la  vertu  électrique  y  ou  par  le  frot- 
tement ,  ou  par  la  communication  avec  un  corps 
déjà  électrisë,  ou  par  la  chaleur.  Ce  derniermoyen 
n'a  lieu  que  par  rapport  à  certaines  substances 
minérales. 

On  distingue  deux  espèces  d'électricité ,  Tune 
que  nous  nommons  vitrée  ,  et  que  Francklin 
appeloit  positive  y  est  celle  que  le  frottement  fait 
naître  dans  le  verre  et  dans  les  matières  vitreuses. 
La  seconde  que  nous  appelons  résineuse  y  et  que 
FranclvHn  désignoit  sous  le  nom  de  négative ,  est 
celle  qu'acquièrent  dans  le  même  cas  la  résine ,  le 
soufre,  la  soie,  etc. 

Ces  deux  électricités  exercent  des  actions  con- 
traires, en  sorte  que  deux  corps  sollicités  l'un  et 
l'autre  par  l'électricité  vitrée  ou  par  l'électricité 
résiieuse  se  repoussent ,  et  que  deux  corps  dont 
l'un  possède  l'électricité  vitrée  et  l'autre  la  rési- 
neuse s'attirent  mutuellement. 

C'est  dans  le  nombre  des  corps  susceptibles  de 
recevoir  l'électricité  par  frottement  ,  qu'on  en 
troive  quelques-uns,  qui  après  avoir  été  sim- 
plement présentés  au  feu  ,  pendant  un  instant  , 
ou  plongés  dans  l'eau  chaude,  ont  acquis  la  verUi 
électrique.  Ces  corps  ont  dans  ce  cas  un  côté  sol- 
licité par  l'électricité  vitrée,  tandis  que  le  cùté 
diamétralement  opposé  donne  des  signes  d'élec- 
tricité résineuse. 
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Une  observation  générale  faite  sur  ceux  de  ces 
mômes  corps  qui  sont  cristallises,  consiste  en  ce 
que  leurs  formes  dérogent  à  la  symétrie  des  cris- 
taux ordinaires,  de  manière  que  les  parties  dans 
lesquelles  résident  les  deux  espèces  d'électricité, 
quoique semblablement  situées  de  part  et  d'autre, 
diffèrent  par  leur  configuration.  L'une  subit  des 
décroissemens  qui  sont  nuls  sur  la  partie  opposée, 
ou  auxquels  répondent  des  décroissemens  qui 
suivent  une  autre  loi.  Il  en  résulte  qu'à  la  seule 
inspection  d'un  de  ces  cristaux ,  on  peut  indiquer 
d'avance  le  côté  qui  donnera  des  signes  d'électri- 
cité vitrée  et  celui  qui  manifestera  l'électricité 
résineuse. 

L'électricité  partage  tout  le  règne  minéral  en 
trois  grandes  divisions,  qui  suivent  à  peu  près 
Tordre  méthodique  généralement  adopté  pour  la 
classification  des  êtres  de  ce  règne.  Presque  toutes 
les  substances  connues  les  unes  sous  le  nom  de 
pierres  y  les  autres  sous  celui  de  J^e/^,  acquièrent, 
à  l'aide  du  frottement,  l'électricité  vitrée ,  pourvu 
qu'elles  jouissent  d'un  certain  degré  de  pureté. 
Les  substances  inflammables  proprement  dites  , 
à  l'exception  du  diamant,  étant  de  même  frot- 
tées, reçoivent  au  contraire  l'électricité  résineuse. 
Les  substances  métalliques  possèdent  en  général 
éminemment  la  propriété  conductrice  de  l'élec- 
tricité. (Quelques-unes  seulement,  qui  étant  miné- 
ralisées, se  rapprochent   de  l'état  salin,  conimQ 
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le  plomb  carbonate,  rentrent  aussi  dans  l'analo- 
gie des  sels  par  la  faculté  d'acquérir  l'électricité 
vitrée,  au  moyen  du  frottement. 

Je  dois  prévenir  qu'il  s'agit  ici  des  moyens 
ordinaires  d'exciter  l'électricité ,  comme  lorsqu'on 
emploie  le  frottement  de  la  main ,  ou  celui  d'un 
morceau  de  drap.  Je  suppose  aussi  que  les  corps 
frottés  soient  polis  ;  car  il  en  est  du  quartz ,  des 
gemmes  et  autres  substances  analogues,  comme 
du  verre  qui  acquiert  l'électricité  résineuse,  à 
l'aide  du  frottement ,  lorsque  sa  surface  est  terne. 

11  résulte  de  tout  ce  qui  vient  d'être  dit,  que  la 
propriété  électrique  fournit  des  caractères  utiles 
sous  plusieurs  points  de  vue  pour  la  distinction 
des  minéraux. 

L'électricité  par  communication  ,  employée 
seule,  peut  serv'ir  à  déceler  la  présence  d'un  mé- 
tal mêlé  en  quantité  sensible  avec  une  pierre , 
comme  cela  a  lieu  par  rapport  au  fer  qui  entra 
dans  la  composition  des  jaspes.  Pour  éprouver  ce 
caractère ,  on  place  la  pierre  sur  un  petit  isoloir 
en  forme  de  guéridon ,  de  manière  qu'elle  soit  en 
contact  avec  un  conducteur  électrisé ,  et  l'on  juge 
que  la  pierre  est  ou  n'est  pas  électrique,  par 
communication ,  suivant  que  l'approche  du  doigt 
ou  de  la  boule  d'un  excitateur  en  tire  des  étin- 
celles qui  pétillent,  ou  de  simples  aigrettes  qui 
bruissent. 

L'électricité  par  frottement  observée  compa- 
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rativement  dans  deux  pierres  dilYëreiites  peut 
aider  à  distinguer  Tune  de  l'autre.  La  cymophane 
taillée  eu  cabochon ,  qui  présente  à  peu  près  le 
même  aspect  que  le  ield-spath  nacré  dit  pierre  de 
lune  y  en  diffère  par  la  grande  facilité  qu'elle  a  de 
s'électriser  à  l'aide  du  frottement,  tandis  que  le 
même  moyen  ne  réussit  que  difticilement  et  foi- 
blement  sur  le  feld-spath. 

L'appareil  le  plus  simple  pour  les  expériences 
de  ce  genre  consiste  dans  une  petite  aiguille  de 
cuivre  a  b  {fig^  j6,  A.  )  terminée  par  deux  boules 
et  mobile  sur  un  pivot.  Après  avoir  frotté  le  mi- 
néral à  plusieurs  reprises  sur  une  étoffe,  on  le 
présente  à  l'une  des  boules ,  et  Ton  juge  à  peu 
près  de  la  force  de  l'électricité ,  par  la  distance  à 
laquelle  cette  boule  commence  à  être  attirée. 

A  l'égard  des  substances  électriques  par  la  cha- 
leur, telles  que  la  tourmaline  ,  on  se  sert  du 
même  appareil ,  lorsque  l'on  ne  veut  que  les  re- 
connoitre.  Mais  il  est  intéressant  de  pouvoir  ensuite 
déterminer  les  parties  dans  lesquelles  résident  les 
deux  électricités.  Pour  y  parvenir,  ayez  un  bàtoii 
de  cire  dEspagne  à  l'extrémité  duquel  soit  attaché 
un  fîl  de  soie  de  quatre  ou  cinq  millimètres  de  lon- 
gueur; et  après  avoir  frotté  ce  bâton ,  présentez 
tour  à  tour  les  deux  côtés  opposés  de  la  substance , 
par  exemple  les  deux  sommets  d'une  tourmaline ,  à 
une  petiie  distance  du  (il  de  soie.  Si  le  sommet  qui 
regarde  ce  fîl  est  le  siège  de  l'électricité  résineuse  , 
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il  y  aura  repulsion.  Dans  le  cas  contraire  le  fil  sera 
attire. 

On  peut  varier  cette  expérience,  en  plaçant  le 
Làton  de  cire,  après  l'avoir  frotté,  en  dessous  de 
lune  des  deux  boules  qui  terminent  l'aiguille,  à 
la  distance  de  quelques  millimètres.  Pour  plus  de 
simplicité ,  on  peut  donner  au  support  de  Taiguille 
une  telle  hauteur  ,  que  le  bâton  de  cire  en  repo- 
sant par  l'extrémité  frottée  sur  un  autre  bâton  ou 
sur  un  tube  de  verre  situé  transversalement ,  et 
par  Tautre  extrémité  sur  la  table  qui  porte  l'appa- 
reil, se  trouve  à  la  distance  requise  pour  le  succès 
de  l'expérience.  Daris  ce  cas,  la  cire  agissant  sur 
la  boule  lui  communique  une  électricité  con- 
traire à  la  sienne,  d'oii  il  suit  que  l'on  a  des  efî'ets 
inverses  des  précédens ,  c'est-à-dire  que  le  côté  de 
la  pierre  sollicité  par  l'électricité  vitrée  fait  recu- 
ler l'aiguille  à  laquelle  on  le  présente ,  et  que 
celui  qui  possède  l'électricité  résineuse  attire  cette 
aiguille  à  lui.  Ce  moyen  est  préférable  au  pre- 
mier,  lorsque  le  corps  électrique  est  très-petit  ou 
n'a  qu'une  foible  vertu. 

La  fig.  76  B  représente  l'expérience  qui  vient 
d'être  décrite.  On  y  voit  la  tourmaline  ^^^  saisie 
par  une  pince  dont  l'observateur  est  censé  tenir 
le  manche ,  de  manière  que  le  pôle  t  soit  à  une 
petite  distance  de  la  boule  a  de  l'aiguille.  Ce  est 
le  bâton  de  cire  qui  repose  par  une  de  ses  extré- 
mités sur  un  tube  de  verre  Vity  et  qui  agit  par  sa 

partie 
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partie  C  sur  la  boule  a ,  pour  y  produire  l'elec- 
Iricilë  vitrée. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  avons  consi- 
dère les  elTets  de  l'action  exercée  sur  un  minéral 
par  un  autre  corps ,  en  sorte  que  le  premier  etoit 
censé  être  passif  à  l'égard  du  second.  Ce  que  nous 
appelons  maintenant  électricité  active  est  celle 
que  le  minéral  excite  lui-même  dans  la  cire  à  ca- 
cheter, au  moyen  du  liottement.  Pour  que  l'expé- 
rience réussisse  miéur^il  faut,  après  avoir  fait 
chauffer  le  bâton  de  cire ,  Faplatir  par  le  bout,  ea 
le  pressant  sur  un  corps  lisse.  On  frottera  ensuite 
ce  même  bout  avec  une  partie  du  minéral  qui  soit 
elle-même  plane  ou  du  moins  sans  aspérités,  puis 
on  présentera  la  cire  à  Faiguille  de  cuivre  sous 
laquelle  on  aura  placé  d'avance  un  autre  bâton  de 
cire  élecirisé, comme  il  a  été  dit  ci^dessus. 

Tout  corps  dont  le  frottement  communique 
ainsi  à  la  cire  une  certaine  espèce  d'électricité  , 
acquiert  en  même  temps  l'électricité  contraire  , 
en  sorte  que  l'on  pourroit  considérer  de  préfé- 
rence cette  dernière  électricité ,  ou  ce  qui  est  la 
même  chose,  considérer  le  minéral  comme  étant 
passif  à  l'égard  de  la  cire.  Mais  les  minéraux  dans 
lesquels  cette  expérience  devient  intéressante 
étant  conducteurs  de  l'électricité ,  il  est  plus  simple 
d'examiner  leur  action  sur  la  cire ,  soit  parce  qu'on 
seroit  obligé  sans  cela  de  les  isoler  ,  soit  parce 
^  que  quand  leur  volume  est  un  peu  considérable , 
Tome  1.  Q 
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leur  électricité  en  se  répandant  sur  leur  surface 
ne  seroit  pas  assez  sensible. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  qu'un  petit  nombre  de 
substances  qui  excitent  dans  la  cire  l'électricité 
vitrée,  tandis  que  les  autres  substances  analogues 
y  font  naître  l'électricité  contraire.  Ce  sont  comme 
des  exceptions  aux  résultats  ordinaires,  suscep- 
tibles par  là  même  de  faire  ressortir  les  minéraux 
qui  les  présentent. 

i5.  Magnétisme.  On  sait  que  deux  aimans  qui 
tournent  l'un  vers  l'autre  leurs  pôles  de  même 
nom ,  c'est-à-dire  leurs  pôles  nord,  ou  leurs  pôles 
sud,  se  repoussent;  au  lieu  qu'il  y  a  attraction, 
si  les  pôles  qui  se  regardent  sont  de  différens 
noms,  l'un  nord  et  l'autre  sud.  En  conséquence 
on  reconnoit  un  aimant ,  c'est-à-dire  un  morceau 
de  fer  qui  est  dans  l'état  de  magnétisme  perma- 
nent, à  ce  que  le  même  côté  de  ce  morceau  pré- 
senté successivement  aux  deux  pôles  d'un  barreau 
aimanté  suspendu  librement ,  attire  l'un  et  re- 
pousse l'autre ,  ou  réciproquement. 

Mais  si  l'on  emploie  à  cette  alternative  de  posi- 
tions un  morceau  de  fer  ordinaire  >  il  y  aura 
attraction  dans  les  deux  cas ,  parce  que  le  pôle  le 
plus  voisin  du  fer  communiquera  à  la  partie  tour- 
née vers  lui  un  magnétisme  contraire  au  sien  ,  en 
sorte  que  ce  seront  alors  deux  aimans  qui  se  re- 
garderont par  leurs  pôles  de  différens  noms.  Le 
magnétisme  ainsi  acquis  n'est  qu'instantané  ;  il 
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fait  place  au  magnétisme  contraire  ,  dès  que  le 
fer  passe  du  voisinage  d\ni  pôle  à  celui  de  l'autre, 
et  se  dissipe  aussitôt  que  le  fer  n'est  plus  dans  la 
sphère  d'activité  du  barreau. 

Dans  les  expériences  de  ce  genre,  nous  prëfe'- 
rons  au  barreau  une  aiguille  en  forme  de  lozancre, 
de  trois  ou  quatre  pouces  de  longueur,  comme 
.étant  plus  sensible.  Mais  le  barreau  seroit  préfé- 
rable, s'ils  agissoit  par  exemple  de  faire  un  triacre 
des  parcelles  de  fer  disséminées  dans  une  matière 
pulvérulente. 

Je  ferai  voir  à  l'article  du  fer  oxidulé,  que  la 
plupart  des  cristaux  ou  même  les  morceaux  in- 
formes de  ce  métal,  engagés  dans  le  sein  de  la 
terre,  pourvu  qu'ils  ne  soient  pas  trop  oxidés  , 
sont  de  véritables  aimans,  mais  dont  on  ne  peut 
le  plus  souvent  observer  la  polarité  qu'en  em- 
ployant une  aiguille  foiblement  aimantée,  et  cela 
-pour  une  raison  que  j'exposerai  au  même  endroit. 

Caj^actères  géométriques. 

• .  16.  Formes.  Noyau  ou  forme  primithe.  Il  est 
,•  assez  rare  de  trouver  un  minéral  sous  sa  forme 
-primitive  donnée  immédiatement  par  la  nature, 
tet  il  y  a  un  certain  nombre  d'espèces  où  cette 
-forme  n'est  connue  que  par  les  résultats  de  la 
v  division  mécanique  et  de  la  théorie.  La  juste  me- 
^  sure  d  actions  susceptibles  de  la  produire  n'est 
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que  comme  mi  point  qui  échappe  souvent  à  la 
cristallisation ,  au  milieu  de  cette  multitude  de  cir- 
constances qui  influent  de  tant  de  manières  sur  la 
marche  de  cette  opération. 

La  diversité  des  formes  primitives  doit  être 
regardée  comme  un  indice  certain  dune  différence 
de  nature  entre  deux  substances;  et  l'identité  de 
forme  primitive  indique  celle  de  nature,  toutes 
les  fois  que  cette  forme  n'est  point  une  de  celles 
qui  ontun  caractère  marqué  de  régularité,  comme 
le  cube ,  l'octaèdre  régulier ,  etc. 

Formes  secondaires.  Pour  décrire  plus  faci- 
lement les  formes  secondaires,  nous  les  suppo- 
serons toujours  situées  de  manière  que  la  ligne 
qui  peut  être  considérée  comme  leur  axe  ait  une 
position  verticale,  et  alors  les  faces  parallèles  à 
cet  av«  porteront  elles-mêmes  le  nom  de  faces 
n,erticales  ;nons  appellerons /ace^  horizontales 
celles  qui  lui  seront  perpendiculaires,  et  faces 
obliques  celles  qui  lui  seront  inclinées. 

On  est  quelquefois  dans  le  cas  d'indiquer  l'inci- 
dence d'une  face  qui  se  présente  en  avant  dans  la  j 
projection  d'un  cristal,  sur  celle  qui  lui  est  adja- 
cente derrière  le  même  cristal.  Nous  donnerons 
alors  à  celle-ci  le  nom  de /ace  de  retour.  Suppo- 
sons, par  exemple,  que  dans  la  topaze  .distique 
représentée  (/g.  6i ,  pi  VU  )  ,  il  s'agisse  d  in- 
diquer l'angle  que  fait  l'un  ou  l'autre  des  pans 
0,0,  avec  celui  qui  lui  est  contigu  dans  la  partie 
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postérieure,  nous  dirons  que  l'incidence  de  o  sur 
le  pan  de  retour  est  9 3^-  6'. 

Les  formes  des  cristaux  sont  sujettes  à  diverses 
espèces  de  variations  purement  accidentelles. 
L'une  consiste  en  ce  que  certaines  faces  sont  plus 
voisines  ou  plus  éloignées  du  centre  dans  tel 
cristal  que  dans  tel  autre  qui  appartient  à  la 
même  variété ,  de  manière  cependant  que  Ten- 
semble  conserve  toujours  un  certain  caractère  de 
symétrie.  Dans  plusieurs  cas ,  ces  variations  ne 
tombent  que  sur  les  dimensions  des  faces ,  et  non 
sur  le  nombre  de  leurs  cotes.  C'est  ainsi  que  cer- 
tains grenats  dodécaèdres,  qui  dans  le  cas  d'une 
parfaite  symétrie ,  auroient  leur  surface  com- 
posée de  douze  rhombes  égaux  et  semblables, 
s'allongent  dans  le  sens  d'un  axe  qui  passeroit 
par  deux  de  leurs  angles  solides  opposés  pris 
parmi  ceux  qui  sont  formés  de  trois  angles  plans. 
Le  dodécaèdre  se  présente  alors  sous  l'aspect  d'un 
solide  à  six  pans,  qui  sont  des  rhombes  allongés, 
avec  des  sommets  à  trois  faces ,  qui  sont  de  véri- 
tables rhombes.  Dans  d'autres  cas ,  les  faces  elles- 
mêmes  ,  ou  du  moins  quelques  -  unes ,  changent 
de  figure,  par  Taugmcntation  ou  par  la  diminu- 
tion du  nombre  de  leurs  cotés.  Ainsi  dans  Ihv- 
pothèse  oîi  le  cube  faisant  la  fonction  de  forme 
primitive  subit  un  décroissement  par  une  simple 
rangée  autour  de  ses  huit  angles  solides,  il  peut 
arriver  que  l'eflet  du  décroissement  reste  iuter- 
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rompu  ,  au  terme  où  toutes  les  faces  qu'il  produit 
sont  des  triangles  équilatéraux  assez  éloignes  du 
centre  pour  ne  pas  se  rencontrer,  et  alors  les  faces 
parallèles  à  celles  du  cube  primitif  seront  des 
octogones.  Si  au  contraire  les  mêmes  faces  par- 
viennent  au  contact ,  les  plans  primitifs  conser- 
veront la  forme  du  carré;  enfin  si  elles  s'entre- 
coupent, elles  se  changeront  en  hexagones  ,  sans 
que  les  faces  primitives  cessent  d'être  des  carrés , 
et  ces  variations  pourront  passer  par  une  infinité 
de  degrés  qui  seront  autant  d'approximations ,  par 
rapport  à  la  forme  de  Toctaèdre  complet ,  qui  est 
le  but  vers  lequel  tend  la  loi  du  décroissement. 

Mais  au  milieu  de  toutes  ces  diversités  de  po- 
sitions ,  les  incidences  mutuelles  des  faces  du 
cristal  sont  constantes.  Cette  vérité  qui  a  été  mise 
dans  tout  son  jour  par  les  nombreuses  observa- 
tions de  Rome  de  risle,est  une  suite  nécessaire 
de  ce  que  la  molécule  intégrante  est  elle-même 
invariable  dans  sa  forme  ,  et  de  ce  qu'à  son  tour 
la  loi  du  décroissement  a  une  marche  constante  , 
qui  seulement  s'arrête  plus  ou  moins  loin  de  sa 
limite  dans  les  différens  cristaux  relatifs  à  une 
même  variéié. 

Une  seconde  cause  de  variations  est  celle  qui 
ti^ouble  la  symétrie  et  la  régularité  de  la  forme 
cristalline,  et  dont  l'effet  est  de  détruire  l'égalité 
des  faces  analogues,  en  sorte  que  les  unes  pren- 
nent une  étendue  très  -  sensible  ,  tandis  que  les 
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autres  échappent  presqu'à  l'œil.  La  théorie  doit 
faire  abstraction  de  ces  variations  et  les  regarder 
comme  nulles  :  mais  elles  ne  sont  que  trop  réelles 
pour  un  œil  peu  exercé  ,  qui  ne  démêle  pas  aisé- 
ment le  type  de  la  véritable  forme  à  travers  les 
traits  qui  la  défigurent,  et  c'est  ici  la  source  dune 
des  plus  grandes  difficultés  que  présente  l'étude 
de  la  cristallographie.  Les  projections  tracées 
d'après  des  cristaux  réguliers  ,  et  les  copies  en  re- 
lief de  ces  corps ,  peuvent  être  d'un  grand  secours 
au  naturaliste,  pour  ramener  les  autres,  par  la 
pensée  ,  à  la  symétrie  dont  ils  s'écartent. 

Ces  imitations  du  travail  de  la  nature  serviront 
à  lever  une  difficulté  d  un  autre  genre  ,  savoir 
celle  qui  naît  du  groupement  des  cristaux  cachés 
en  partie  les  uns  par  les  autres ,  ou  de  leur  peu 
de  saillie  au-dessus  de  la  gangue ,  dans  laquelle  ils 
semblent  être  plus  ou  moins  engagés  ,  en  sorte 
quil  faut  que  l'observ^ateur  complète  ,  dans  son 
imagination  ,  chacune  de  ces  formes  partielles. 

Au  reste ,  je  puis  dire  que  j'ai  été  plus  d'une 
fois  surpris  de  voir  avec  quelle  facilité  de  jeunes 
minéralogistes,  qui  joignoient  au  goût  de  la  science 
l'habitude  des  conceptions  géométriques  ,  remet- 
toient  tout  à  sa  place  sur  des  cristaux  dont  les 
faces  étoient  le  plus  dérangées  ,  ou  profitoient  du 
peu  qu'ils  voyoient  d'un  cristal  enfoncé  dans  sa 
gangue  ,  pour  devis îer  le  reste.  Il  semble  même 
qu'il  y  ait  une  satisfaction  parîiculiere  attaciiée  à 
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la  solution  de  ces  petits  problèmes  :  on  se  plaît  k 

y  faire  preuve   de  sagacité  ,  et  on  se  sait  gré 

d'avoir ,  pour  ainsi  dire  ,  entendu  la  nature  à 

demi-mot. 

Pour  déterminer  les  incidences  mutuelles  des 
faces  d'un  cristal  au  ses  angles  saillans,  on  se  sert 
d'un  instrument  dont  iinvention  est  due  au  ci- 
toyen Carangeau.  Cet  instrument  qui  a  beaucoup 
de  rapport  avec  le  graphomètre,  est  composé 
d'un  demi-cercle  MTN  {fig-  77  ),  de  laiton  ou 
d'argent ,  divisé  en  degrés,  qui  porte  deux  ali- 
lades  AB,  FG,  dont  l'une  FG  est  évidée  depuis  11 
jusqi\'en  R,  en  coulisse  à  jour,  excepté  à  l'en^ 
droit  K  5  ou  Ion  a  laissé  ime  petite  traverse,  qui 
n'est  qu'un  accessoire  fait  pour  donner  plus  de 
solidité  à  l'instrument.  Cette  alilade  est  attachée 
en  R  et  en  c  sur  une  règle  de  laiton  située  der- 
rière ,  et  qui  fait  corps  avec  le  demi-cercle.  La, 
réunion  de  Taillade  avec  cette  règle  s'opère  au 
moyen  de  deux  petites  tiges  à  vis ,  qui  s'insèrent 
dans  la  coulisse,  et  dont  chacune  porte  un  ecrou. 
L'autre  alilade  AB  est  pareillement  évidée,  de- 
puis jc  jusqu'en  c ,  où  elle  est  attachée  au-dessus 
de  la  première,  à  l'aide  de  la  tige  à  vis  qui  est  en 
cet  endroit,  et  qui  traverse  les  deux  rainures.  Eji 
lâchant  les  écrous,  on  peut  raccourcir  à  volonté 
les  parties  cG,  cB  des  deux  aiilades,  suivant  que 
les  clrconslances  rexiaent. 

L'alilade  A B  nayanl  qu'un  seul  point  d'attache 
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en  c,  où  est  le  centre  du  cercle,  a  un  mouve- 
ment autour  de  ce  centre  ,  tandis  que  Taillade  G  F 
reste  constamment  dans  la  direction  du  diamètre 
qui  passe  par  les  points  zéro  et  i8o^* 

Il  n'est  pas  inutile  de  remarquer  que  la  partie 
supérieure  de  l'alilade  AB  doit  être  amincie,  en 
forme  de  tranchant ,  vers  son  Lord  szy  dont  la 
direction  prolonge'e  en  dessous  passe  par  le  centre 
c  de  rinstrument.  La  raison  en  est  que  ce  bord 
est  ce  que  Ton  appelle  la  ligne  de  foi ,  c'est-à- 
dire  celle  qui  indique  sur  la  circonférence  gra- 
duée la  mesure  de  l'angle  cherché. 

Supposons  maintenant  que  l'on  veuille  mesurer 
sur  un  cristal  Tangle  que  forment  entre  eux  deux 
plans  voisins.  On  sait  que  cet  angle  est  égal  à 
celui  de  deux  lignes  menées  d'un  même  point  de 
l'arête  qui  réunit  ces  plans  ,  avec  la  condition 
qu'elles  soient  perpendiculaires  à  cette  arête  et 
couchées  sur  les  mêmes  plans.  Pour  avoir  cet 
angle  ,  on  disposera  rinstrument  de  manière  que 
les  portions  cG,  cB  des  deux  alilades  ne  laissent 
aucun  jour  entre  elles  et  les  plans  dont  il  s'agit , 
et  qu'en  même  temps  leurs  bords  soient  perpen- 
diculaires à  l'arête  de  jonction.  Dans  ce  cas  les 
faces  qui  embrassent  le  cristal  sont  tangentes  aux 
deux  plans  dont  on  veut  avoir  l'incidence.  Cela 
fait,  on  cherchera  sur  lacircontérence  de  l'instru- 
ment le  degré  que  marque  la  ligue  de  foi  szj 
ou    l'angle  que   fait   cette  ligne  avec  celle  qui 
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passe  par  le  centre  c  et  par  le  point  zéro ,  lequel 
angle  est  égal  à  celui  que  forment  les  deux  por- 
tions Gc,  cB  des  aliiades,  puisqu'il  lui  est  opposé 
au  sommet. 

C'est  un  avantage  de  pouvoir  raccourcir  à  son 
gré  ces  mêmes  parties,  pour  éviter  les  obstacles 
qui  rendroient  l'opération  impraticable ,  et  qui 
peuvent  provenir  soit  de  la  gangue  à  laquelle 
adhère  le  cristal  ,  soit  des  cristaux  voisins  dans 
lesquels  il  est  engagé  en  partie. 

Mais  il  est  des  cas  où  cette  précaution  ne  suffît 
pas,  et  oii  l'on  se  trouveroit  gêné  par  la  partie 
du  demi-cercle  située  vers  M  ,  si  sa  position  étoit 
invariable.  L'ingénieux  auteur  de  l'instrument  a 
paré  à  cet  inconvénient  à  Taide  du  mécanisme 
suivant. 

La  tige  située  en  c  porte,  outre  les  deux  ali- 
lades ,  une  tringle  d'acier  placée  en  dessous  de  la 
règle  de  cuivre  sur  laquelle  est  appliquée  immé- 
diatement l'alilade  G  F.  L'extrémité  supérieure 
de  cette  tringle,  ou  celle  qui  est  située  versO, 
a  une  échancrure  dans  laquelle  entre  une  tige 
d'acier  garnie  pareillement  d'un  écrou.  De  plus 
le  demi-cercle  est  brisé  à  l'endroit  du  90^.  degré, 
en  sorte  qu'au  moven  d'vine  charnière  dont  il  est 
garni  au  même  endroit,  le  quart  de  cercle  TM 
se  replie  en  dessous  du  quart  de  cercle  T  N,  et  se 
trouve  comme  supprimé.  Lorsque  l'on  veut  exé- 
cuter ce  mouvement  5  on  lâche  Fécrou  qui  main- 
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tenoit  la  partie  supérieure  de  la  tringle  cO,  on 
dégage  l'echancrure  qui  termine  cette  tringle  de 
l'ëcrou  qui  s'y  inséroit ,  et  Ton  rahat  la  tringle 
jusque  par  dessous  la  règle  de  cuivre  qui  porte 
TaliladeGF.  Lorsque  l'aagle  mesuré  excède  90^*, 
on  remet  le  quart  de  cercle  TM  à  sa  place,  pour 
en  reconnoitre  la  valeur. 

11  sera  facile  d'apprécier  l'utilité  du  gonvo- 
niètre  ,  si  Ton  réfléchit  combien  il  est  intéressant 
que  les  descriptions  des  cristaux  indiquent  les 
angles  que  leurs  faces  font  entre  elles.  Ce  sont 
ces  indications  qui  font  ressortir  la  description 
par  des  traits  parlans  et  vraiment  caractéristiques. 
Sans  cela ,  elle  n'est  qu'une  ébauche  imparfaite  et 
grossière  qui  peut  se  rapporter  à  plusieurs  objets 
diderens. 

Ainsi  l'on  ne  peint  pas  le  zircon  dodécaèdre  , 
lorsqu'on  se  borne  à  dire  que  c'est  un  prisme  à 
quatre  pans  terminé  par  des  sommets  à  quatre 
rhombes  qui  naissent  sur  les  arêtes  longitudinales. 
Ce  caractère  convient  également  à  l'harmotome 
(hyacinthe  cruciforme),  à  la  stilbite  ,  à  rétain 
oxidé,  etc.  ;  mais  ajoutez  que  les  pans  faisant 
entre  eux  des  angles  droits,  les  faces  du  sommet 
sont  inclinées  Tune  sur  l'autre  de  124^^-  12',  vous 
restreignez  la  description  au  zircon.  Dites  que  l'in- 
clinaison est  de  121^^'  5j',ce  sera  l'harmotome;  ou 
dites  qu'il  y  a  deux  inclinaisons  différentes,  Tune 
de  125^*52',  et  l'autre  de  i  i2'^*i4^ce  sera  la  stilbite. 
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Il  y  a  mieux  ;  c'est  que  plusieurs  variétés  d'une 
même  substance  peuvent  présenter  des  formes 
du  même  genre  ,  qui  ne  seront  distinguées  que 
par  les  mesures  de  leurs  angles.  Tels  soTit  d'une 
part  les  six  rhomboïdes ,  et  de  Tautre  les  deux 
dode'caèdres  à  faces  rhombes  qui  se  rencontrent 
dans  l'espèce  de  la  chaux  carbonatée.  Comment 
décrire  exactement  toutes  ces  variétés  qui  ne  dif- 
fèrent que  du  plus  au  moins,  si  Ton  ne  précise 
pas  les  différences  ?  Et  il  y  a  même  des  cas  où 
l'usage  du  gonyomètre  est  le  seul  moyen  d'éviter 
une  erreur  qui  ne  manqueroit  pas  de  se  glisser 
dans  la  description.  Ainsi  le  rhomboïde  calcaire 
dont  les  angles  ne  diffèrent  que  d'environ  2^'  18' 
de  l'angle  droit , a  été  pris  d'abord  pour  un  cube, 
et  auroit  continué  d'être  appelé  spath  calcaire 
ciibiçiie  j  si  les  mesures  géométriques  n'avoient 
rectifié  cette  dénomination  doublement  fautive  , 
soit  en  elle-même,  soit  relativement  à  la  théorie 
qui  démontre  que  l'existence  du  cube  ne  s'accorde 
ici  avec  celle  daucunes  lois  symétriques  de  dé- 
croissement. 

Une  des  principales  causes  de  cet  abandon  où 
est  resté  le  gonyomètre,  vient  de  l'espèce  de 
règle  à  laquelle  une  partie  des  minéralogistes  se 
sont  astreints  de  se  borner  aux  caractères  suscep- 
tibles d'être  déterminés  par  le  seul  rapport  des 
sens  ;  et  par  là  on  s'est  privé  des  ressources  que 
présentent  les  iustrumens  qui  donnent  à  nos  or- 
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lianes  un  nouveau  degré  de  finesse,  et  les  rendent 
capables  d'atteindre ,  dans  la  détermination  des 
caractères  distinctifs  des  minéraux ,  à  la  précision 
qui  est  à  son  tour  le  principal  caractère  des 
sciences.  J'ai  connu  des  partisans  de  l'observatiori 
pure  et  simple,  qui  cependant  faisoient  une  excep- 
tion en  faveur  de  la  loupe.  Or  qu'est-ce  qu'un 
gonvomètre,  sinon  une  espèce  de  loupe  géomé- 
trique ,  qui  nous  fait  apercevoir  ces  petites  diffé- 
rences et  ces  degrés  imperceptibles  pour  nos  yeux 
abandonnés  à  eux-mêmes  (i)? 

A  regard  des  angles  plans, nous  les  avons  aussi 
quelquefois  indiqués  (2),  surtout  ceux  des  formes 
primitives  ,  et  ceux  qui  impriment  aux  formes 
secondaires  un  caractère  de  simplicité  et  de  régu- 
larité, comme  les  angles  de  90^^*,  de  6o^* ,  etc. 

iSous  conclurons  de  ce  qui  précède, que  cliaque 
forme  cristalline ,  en  ne  considérant  que  ce  quelle 
a  d invariable,  c'est-à-dire  le  nombre  et  les  incli- 
naisons respectives  de  ses  faces,  est  vraiment  ca- 
ractéristique ,  en  sorte  qu'elle  peut  servir  seule  à 
— «»  — *— — ^».^i— ^— — ^— 

(i)  Le  citoyen  Ferrât  ,  habile  constructeur  d'instrumens 
de  mathématiques ,  exécute  des  gonyoraètres  en  cuivre  et 
en  argent  avec  toute  la  perfection  que  comporte  cette  espècç 
d'instrument. 

(  2  )  On  peut  mesurer  ces  angles  à  l'aide  d'une  carte 
taillée  convenahlement  ,  ou  de  «deux  règles  très  -  minces 
d'acier  ,  qui  tournent  l'une  sur  l'autre  ^  au  moyen  d'une 
charnière. 
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dôterminer,  iadepeiidamment  de  toute  autre  coïi- 
sidcration,  l'espèce  à  laquelle  appartient  le  cristal 
qui  la  présente,  pourvu  qu'elle  ne  soit  pas  un 
cube,  un  octaèdre  régulier,  un  tétraèdre  régu- 
lier, un  dodécaèdre  rhomboïdal,  ou  un  prisme 
hexaèdre  régulier.  Ainsi  la  forme  du  dodécaèdre 
à  faces  triangulaires  scalènes  inclinées  entre  elles 
alternativement  de  i44'''  ^<^'  '^^"  ^t  104^^  28^  /^o"  , 
indique  par  elle-même  une  variété  de  la  chaux 
carbonatée. 

D'après  cela ,  il  scroit  possible  de  composer  une 
méthode,  au  moyen  de  laquelle  une  forme  cris- 
talline étant  donnée,  on  parviendroit  à  recon- 
noître  dans  quelle  espèce  elle  doit  être  placée. 

Il  est  aisé  de  sentir  qu'en  considérant  les  faces 
des  cristaux  relativement  à  leur  nombre  qui  varie 
depuis  quatre  jusqu'à  soixante  et  davantage,  à 
leurs  positions  verticales,  inclinées  ou  horizon- 
tales ,  et  aux  autres  manières  d'être  dont  elles  sont 
susceptibles,  on  auroit  des  divisions  et  soudi vi- 
sions d'autant  plus  nettes,  que  la  géométrie  ser- 
viroit  à  les  déterminer  et  à  les  circonscrire.  Une 
pareille  méthode  seroit  purement  factice  ;  mais 
elle  rempliroit  son  objet  principal;  et  l'on  conçoit 
même  qu'avec  son  secours  un  géomètre ,  qui  ne 
seroit  pas  naturaliste  ,  et  qui  auroit  seulement 
sous  les  jeux  la  collection  des  formes  cristallines 
exécutées  en  bois,  parviendroit  à  étiqueter  cette 
collection.  Il  n'y  auroit  que  les  formes  communes 
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à  diverses  espèces  qui  coudiiiroieiit  à  plusieurs 
noms,  entre  lesquels  on  ne  pourroit  plus  choisir, 
que  d  après  1  iiispectioti  des  cristaux  naturels  ,  en 
combinant  avec  la  torme  un  second  caractère  , 
d'où  dépendroit  le  dernier  pas  à  faire  pour  arriver 
au  but.  Ainsi  la  saveur  jointe  à  la  forme  cubique 
indiqueroit  à  l'instant  la  soude  muriatèe.  \^i\e 
couleur  métallique  d'un  jaune  de  bronze  réfléchie 
par  un  corps  de  la  même  forme  feroit  reconnôître 
le  fer  sulfuré,  etc. 

17.  Structure.  Dirisio/i  mécanique.  Le  carac- 
tère fourni  par  cette  opération  est,  comme  nous 
l'avons  déjà  remarqué,  le  seul  qui  ne  participe 
point  des  variations  produites  par  le  mélange  des 
matières  hétérogènes,  dont  Tinfluence  modifie  la 
dureté,  la  pesanteur  spécifique  ,  la  fusibilité,  etc. 
et  même  les  résultats  de  l'analvse.  Il  peut  bien 
disparoître  dans  les  morceaux  informes  qui  ont 
subi  une  cristallisation  confuse  ;  mais  partout  où 
il  est  possible  seulement  de  l'entrevoir,  il  n'est 
susceptible  ni  de  plus  ni  de  moins.  11  écarte  en 
([uelque  sorte  tout  ce  qui  n'est  qu'accessoire  dans 
la  composition  d'une  substance;  et  tandis  que 
sons  tous  les  autres  rapports  cette  substance 
marche  par  une  succession  de  nuances, la  mesure 
des  angles  primitifs  s'arrête  sur  le  même  degré;  et 
dès  que  la  substance  change  de  nature ,  il  v  a  un 
saut  brusque  dans  la  valeur  des  angles. 

INous  osons  espérer  que  ceux  qui  liront  atten- 
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tivement  ce  traité  ,  s'apercevront  du  parti  que 
nous  avons  tiré  du  caractère  dont  il  s'agit, pour 
la  détermination  des  espèces.  Dans  les  premières 
recherches  dont  il  a  été  Tobjet  ^  nous  n'avions  en 
vue  que  d'en  faire  la  base  d'une  théorie  propre  à 
répandre  du  jour  sur  la  cristallographie.  Mais  les 
diverses  applications  que  nous  avons  faites  de 
cette  théorie  nous  ont  conduits  à  exclure  de  telle 
espèce  des  cristaux  qu'on  y  avoit  rapportés ,  et  qui 
se  refusoient  aux  lois  de  structure  dont  les  formes 
relatives  à  cette  espèce  étoient  susceptibles;  tandis 
que  d'autres  cristaux,  placés  jusqu'alors  dans  des 
espèces  différentes ,  se  prêtoient  à  des  lois  qui  sol- 
licitoient  leur  rapprochement;  et  dès  lors  nous 
avons  conçu  que  cette  théorie  qui  d'abord  parois- 
soit  restreinte  à  une  simple  branche  de  la  miné- 
ralogie ,  pouvoit  étendre  son  influence  sur  la 
science  entière,  et  contribuer  à  répandre  plus  de 
régularité  et  de  justesse  dans  la  distribution  des 
êtres  qu'elle  embrasse. 

i8.  Cassure,  l^lle  ne  doit  pas  être  confondue 
avec  la  structure.  Lorsqu'ayant  brisé  un  minéral  > 
on  aperçoit  à  l'intérieur  un  tissu  lamelleux  ,  gra- 
nuleux ou  fibreux ,  c'est  l'effet  d'un  arrangement 
qui  préexistoit  dans  le  corps.  Mais  si  l'on  voit 
une  surface  ondulée  ,  ou  des  espèces  de  petites 
écailles,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  frag- 
mens  très-minces ,  encore  adhérens  en  partie  à  la 
substance ,  cet  aspect  est  l'ouvrage  de  la  cassure* 

Mais 
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INIais  comme  il  dépend  originairement  d'un  cer- 
tain modedaggrëgation,  ilse  retrouve  assez  gé- 
néralement dans  tous  les  morceaux  de  la  même 
substance,  et  c'est  en  cela  qu'il  peut  servir  de 
caractère  pour  la  reconnoitre. 

Les  minéraux  auxqueL  il  manqué  quelqu'une 
des  coupes  nécessaires  pour  compléter  la  forme 
prmiitive,  oflrent  une  cassure  proprement  dite  à 
l'endroit  où  ces  coupes  devroient  exister.  Par 
exemple,  dans  l'amphibole,  les  joints  parallèles 
aux  pans  du  prisme  sont  très-apparens ,  tandis 
qu'on  n'en  aperçoit  aucun  dans  le  sens  des  bases  • 
en  sorte  que  le  cristal  se  casse  au  lieu  de  se  laisser 
diviser  dans  le  même  sens.  Il  y  a  donc  alors  des 
joints  longitudinaux  avec  une  cassure  transver- 
sale. Dans  d'autres  cas ,  les  joints  sont  parallèles 
aux  bases,  et  la  cassure  est  longitudinale.  ISous 
indiquerons  ces  diffèrens  sens  suivant  lesquels  la 
cassure  a  lieu  ;  et  lorsqu'il  n'y  aura  de  joints  visi- 
bles dans  aucun  sens ,  comme  cela  a  lieu  par  rap- 
port au  quartz-agathe,  nous  dirons  que  la  cassure 
est  indéfinie. 

Annotations  sur  les  caractères  chimiques. 

1.  Fusion  par  le  chalumeau.   On  a  imaginé 

des  chalumeaux  de  difFérentes  formes ,  composes 

de  plusieurs  pièces  de  métal  qui  s'adaptent  les 

unes  aux  autres.  Les  minéralogistes  en  reviennent 

Tome  I.  R 
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aujourd'hui  à  un  simple  tube  de  verre  ,  recourbé 
par  une  de  ses  extrémités,  et  dont  roriiîce  du 
même  coté  doit  être  très  petit ,  de  manière  qu'étant 
dirigé  sur  la  flamme  d'une  bougie ,  qui  est  pré- 
férable à  celle  d'une  chandelle,  il  produise  au 
milieu  de  cette  ftamme  une  espèce  de  dard  d  une 
couleur  bleue.  On  place  vers  la  pointe  de  ce  dard 
un  très-petit  fragment  de  la  substance  que  Ton 
-veut  éprouver,  en  le  tenant  avec  une  pince  dont 
les   extrémités   doivent  être    très  -  déliées  ,  afin 
qu'elles  absorbent  moins  de  calorique. 

Quelques  corps  se  fritte  ntsams  se  fondre ,  c'est- 
à-dire  que   leur  surface  se   couvre  d'un  enduit 
semblable  à  un  vernis.  D'autres  se  fondent  en  un 
globule  vitreux ,  qui  peut  être  différemment  co- 
loré ,  suivant  la  nature  de  la  substance.  Plusieurs 
donnent  une  masse  boursoufflée,  dont  le  volume 
sui-passe  plusieurs  fois  celui  du  fragment  essayé. 
Il  y  en  a  qui,  après  la  fusion,  se  réduisent  en 
scorie ,  c'est-à-dire  en  une  matière  qui  est  comme 
con-odée ,  etc.  La  flamme  elle-même,  par  un  éclat 
ou  un  ton  de  couleur  particulier ,  contribue  quel- 
quefois à  l'observation  du  caractère. 

Le  cas  le  moins  favorable  à  ce  genre  d'expé- 
riences est  celui  oii  la  substance  étant  en  quelque 
sorte  voisine  de  la  fusibilité ,  par  sa  nature  ,  la 
grosseur  du  fragment  et  sa  forme  plus  ou  moms 
aiguë  peuvent  faire  varier  le  résultat.  On  sent 
aussi  que  la  présence  d'un  principe  accidentel  est 
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capa])le  de  déterminer  une  fusion  à  laquelle  la 
substance  plus  pure  se  relïiseroit. 

Lorsque  Ton  emploie  un  fondant  qui  est  sim- 
plement vilrifîable,  tel  que  le  borax,  on  le  place 
avec  le  fragment  que  l'on  veut  essayer,  dans  une 
petite  cavité  faite  à  un  charbon  bien  brûlé.  Mais 
SI  la  fondant  est  susceptible,  comme  la  potasse, 
d'être  absorbé  par  le  charbon ,  on  substitue  à  ce 
dernier  une  petite  cuiller  de  platine.  On  observe 
la  manière  dont  s'opère  la  fusion  ,  avec  ou  sans 
efi'ervescence,  les  diversités  de  couleur  et  d'aspect 
que  présente  le  mélange,  etc. 

Il  étoit  à  désirer  qu'un  chimiste  exercé  entre- 
prit, relativement  aux  caractères  qui  se  tirent  de 
la  fusion  par  le  chalumeau  ,  une  suite  d'expé- 
riences faites  avec  soin  ,  et  dont  les  résultats 
fussent  propres  à  inspirer  la  confiance.  Le  citoven 
Lelievre,  membre  de  Finstitut  national,  qui  s'est 
occupé  de  ce  travail,  a  bien  voulu  me  comhiu- 
niquer  ceux  qu'il  a  obtenus,  et  me  permettre  d'en 
faire  usage  dans  ce  traité. 

2.  Action  des  acides.  On  peut  se  borner  à 
deux  acides,  le  nitrique  et  le  sulfurique.  Lorsqu'on 
veut  éprouver  le  caractère  qui  se  tire  de  reilcr- 
vescence,  au  lieu  de  verser  l'acide  sur  la  surface 
du  morceau  qui  est  le  sujet  de  l'épreuve,  il  vaut 
mieux  en  faire  tomber  quelques  gouttes  sur  un,e 
plaque  de  verre ,  et  jeter  dans  cette  petite  masse 
de  liqueur  une  parcelle  détachée  du  même  mor- 
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ceau.  Cette  manière  d'opérer,  entre  autres  avan- 
tages ,  a  celui  de  faire  connoître  si  la  dissolution 
€St  complète ,  ou  s'il  y  a  un  résidu. 

I.  Pesanteurs  spécifiques  des  minéraux  ^  rap" 
portées  à  celle  de  l'eau  distillée,  à  i4'^-  de 
Réaumur,  prise  pour  unité. 

On  a  disposé  sur  une  première  colonne  à  gauche 
la  série  des  nombres  naturels ,  qui  servent  à  dé- 
signer le  rang  qu'occupe  chaque  pesanteur  spé- 
cifique. De  plus  les  pesanteurs  de  certaines  variétés 
sont  suivies  de  nombres  qui  renvoient  à  ceux  de 
la  première  colonne ,  et  servent  à  retrouver  les 
pesanteurs  des  autres  variétés  de  la  même  espèce. 
Cette  disposition  est  fondée  sur  ce  qu'il  arrive 
assez  souvent  que  plusieurs  morceaux  d'une 
même  espèce  ont  des  pesanteurs  spécifiques  dif- 
férentes ,  entre  lesquelles  se  trouvent  comprises 
celles  des  morceaux  qui  appartiennent  à  une 
autre  espèce.  Les  numéros  de  renvoi  indiqueront 
ces  emjambemens  ,  et  mettront  l'observateur  à 
portée  de  reconnoître  les  limites  entre  lesquelles 
s'étendent  les  résultats  qui  ont  rapport  à  chaque 
minéral.  On  a  ajouté  les  pesanteurs  des  substances 
métalliques  fondues  et  purifiées. 

1.  20,98.  Platine  fondu,  purifié  et  écroui. 

2.  19,2581.   Or  fondu  et  purifié. 

5.      1 5  ;  60 1 7.  Platiue  natif  granuliforme.. 
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5,  568 1.  Mercure  natif. 
1 ,  5525.  Plomb  fondu  et  purifie. 
10,  4745'  Argent  fondu  et  purifie'. 

8227.  Bismuth  fondu. 

4406.   Argent  antimonial. 

25oi.  Mercure  oxydé  rouge. 

0202.  Bismuth  natif. 

Nickel  fondu  et  purifié. 

8785.  Cuivre  rouge  passé  à  la  filière. 

5844'  Cuivre  natif  de  Sibérie. 

5584.   Cobalt  fondu  et  purifié. 

788.   Fer  forgé. 

788.  Cuivre  rouge  fondu. 

7207.   Cobalt  arsenical. 

5875.  Plomb  sulfuré  cristallisé. 

5.  Urane  sulfuré. 

5555.  Schéelin  ferruginé.  (  24.  ) 

2914.  Étain  fondu  et  purifié. 

2070.  Fer  fondu. 

1908.  Zinc  fondu. 

1195.  Schéelin  ferruginé.  (20.) 

94ii.   Plomb    phosphaté    j)risniatique     vert    du 
Brisgaw.    (  28.  ) 
6,9548.  Etain  oxydé  rougeâtre.  (  5o.  ) 
6,9099.  Argent  sulfuré. 
6,909.    Plomb     phosphaté     prismatique     jaunâtre 

d'Huelgoët.  (  25.  ) 
6,9022.  Mercure  sulfuré  rouge  d'Almaden. 
6 ,  9009.  Etain  oxydé  noirâtre.  (  26.  ) 
6  ,  85.  3Ianganèse  purifié. 
6.7021.    Antimoine  fondu  ,  purifié. 
6,6481.  IVickel  arsenical.  (54-) 
6,6086.  Id.  (55.) 
6  ,  5585.  Plomb  carbonate.  (  59.  ) 
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56.  6,55o4- Urane  siilturé. 

5j.  6,5225.  Fer  arsenical. 

58.  6  ,  4^09.  Cobalt  gris. 

09.  6,0717.  Plomb  carbonate.  (  55.  ) 

40.  6,o665.  Scliécliîî  oxydé  calcaire. 

41.  6,0466.  Plomb  arsénié. 

42.  6  ,  02.69.  Plomb  cliromaté. 
45.  5 ,  7655.  Arsenic  fondu. 

44.  5,7249.  Arsenic  natif. 

45.  5  ,  706.  Arsenic  oxydé.  (  52.  ) 

46.  5,  5SS6.  Argent  antimonié  sulfuré.  (  47-) 
4".  5,5657- Id.  (46.) 

48.  5  ,  486.  Plomb  molybdaté. 

49.  5  ,  558.  Cuivre  sulfuré.  (  56.  ) 

50.  5  ,  218.  Fer  oîig  ste  des  volcans.  (  5i.  ) 
5i.  5,0116.  Fer  oligiste.  (  5o.  ) 

52.  5.  Arsenic  oxydé.  (  45.  ) 

55.  4?9^'j4-  Fer  oxydnlé  primitif.  (75.) 

54.  4,8985.  Fer  oxydé  hématite.  (  108.  122.  i56.  ) 

55.  4  7  8648.  Cuivre  gris. 

56.  4581.  Cuivre  sulfuré.  (  49«  ) 

57.  4  5  7565.  Manganèse  oxydé. 

58.  4,7491.  Fer  feuli'uré  cristallisé.  (81.  126.) 

59.  4^7488.  Argent  muriaté. 

60.  4  î  7^85.  Molybdène  sulfuré. 

61.  4,5547.  Manganèse  oxydé  métalloïde.  (  75.  79.  ) 

62.  /^y5i65.  Antimoine  sulfuré.  (  78.  ) 

65.  4  7  4712.  Baryte  sulfatée  cristallisée.  (  64.  70.  ) 

64.  4,4228.  Id.  (65.  70.) 

65.  4,4161.  Zi'rron.  (66.) 

66.  4,5858.  Id.  (65.) 

67.  4  >  57 1 1 .  Bismuth  natif  arsenifere. 

68.  45^5.  Étnin  sulfuré. 

69.  4>'>^^4- C^i^'^e  pyiiteux. 
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70.  4  ,  2984.  Baryte  sulfatée  coiicretiounée.  (65.  G4.  ) 

71.  4  j  2919.  Baryte  carbonatee. 

72.  4,2855.  Télés-e  rouge.  (82.  87.  90.  91.  ) 

75.  4,2491.  Manganèse  oxyde  mé'.allouie.  (Gi.  79.  ) 

74.  4  ,  2469.  Titane  oxyde  de  France.  (  80.  ) 

75.  4»  2457.  Fer  oxydulë  amorphe.  (55.) 

76.  4  ,  1888.  GreTîat  de  Bohême.  (  84.  88.  102.  ) 

77.  4i  i6o5.  Zinc  sulfure. 

78.  4  7  1^27.  Antimoine  sulfure.  (62.) 

79.  4,  ii65.  Manganèse  oxyde  amorphe.  (61.  -5.) 

80.  4,  I025.  Titane  oxydé  de  Hongrie.  (74.) 

81.  4,  1006.  Fer  sulfuré  radié.  (  58.  126.  ) 

82.  4,  0769.  Télésie  bleue  de  France.  (  72.  8-.  90.  rn.  ) 
o5.  4,0645.  Antimoine  fondu  ,  vulgairement  antimoine 

cru. 
84.     4,062-.  Grenat  dodécaèdre.  (76.  ^^.  102.) 
^^.     4^  o49''-  Gadolinite. 

86.  4  ,  0526.  Fer  chromaté. 

87.  4,  0106.  Télésie  jaune.  (72.  82.  90.  91.  ) 
SS.     4.  Grenat  violet  dit  syrien.  [  76.  84.  102.  ) 

89.  4.  Fer  oxvdé  quartzifère,  vul^ia  rement  éméril. 

90.  5  ,9941.  Té'ésie  bleue.  (72.  82.  87.  91.  ) 

91.  5,9911.  Télésie  limpide,  r  72.  82.  87.  90.) 

92.  5,9581.  Stronîiane  sulfatée  cristallisée  de  Sicile.  (107.) 
95.      5,8-52.  Coî-indon. 

94.  5  .8'jTi.  Anatase. 

95.  5  .-961.  Cyraophane. 

96.  5  .  7951.  Pléoiiaste. 

97.  5  ,  76.  Spinelle.  (  io5.  ) 

98.  5  ,  7o'-6.  Manganèse  oxydé  terreux. 

99.  5  ,  675.  Strontianc  carbonatee.  (  loi.  > 
loo.  5,672.  Chaux  carbonatee  ferrifère. 
loi.  5,6585.  Strontiane  carbonatee.  (99.  ) 

102.     5,63ii.  Grenat  \crdaUe  Je  Sibérie.  (  76.  84.  bS.) 


264  TRAITE 

ïo5.  3,6458.  Spinelle.  (97.) 

104.  5,6412.  Cuivre  carbonate  vert  concretionné.  (  109.) 

io5.  5,6082.  Cuivre  carbonate  bleu. 

106.  5,6065.  AVernerite. 

107.  5,  5827.  Strontiane  sulfatée  fibreuse.  (  92.  ) 

108.  5,  5751.  Fer  oxydé  hématite.  (  54.  122.  i56.  ) 
Ï09.  5,6718.  Cuivre  carbonate  vert  soyeux.  (  104.) 

110.  5  ,  564.  Topaze  de  Saxe.  (  m.  1 15.  114.  1 15.  ) 

1 1 1.  5 ,  5555.  Topaze  limpide.  (  i  lo.  1 15.  1 14.  1 15.  ) 

112.  5  ,  55.  Diamant  orangé.  (  1 16,  1 18.  I25.  ) 

iii5.  5,5489.  Topaze  bleu-verdâtre.  (  iio.  m.  iï4-  ii5.) 

Ï14.  5,5565,  Topaze  du  Brésil.  (110.  m.  ii5.  ii5.). 

ii5.  5,  55ii.  Topaze  rouge.  (  iio.  III.  1 15.  ii4-) 

n6.  5,55i.  Diamant  rose.  (  112.  118.  i25.  ) 

117.  5,5256.  Zinc  oxydé  cristallisé. 

118.  5,5212.  Diamant  limpide.  (112.  116.  i25. } 

119.  5  ,517.  Disthène, 
t2o.  5,5i45.  Pycnite. 

ï  2 1 .  5  ,  5 1 .  Titane  siliceo  -  calcaire. 

122.  5,  4771'  Fer  oxydé  noirâtre.  (  54*  108.  i56.  ) 

125.  5  ,4529.  Épidote. 

124.  5,4522.  Arsenic  sulfuré  jaune. 

125.  5,4444.  Diamant  du  Brésil.  (  112.  116.  118.) 

126.  5  ,  44^2.  Fer  sulfuré  radié.  (  58.  81.  ) 

127.  5,4280.  Péridot. 

128.  5  ,409.  Idocrase  du  Yésuve.  (  i49'  ) 

Î29.  5,5656.  Tourmaline.  (  i45.  i45.  148.  i5o.  i52.) 

i5o.  5  ,5584.  Arsenic  sulfuré  rouge. 

i5i.  5  ,  5555.  Actinote. 

x52.  5,3.  Dioptase. 

i55.  5,2956.  Axini te  violette. 

154.  5  ,  2861.  Staurotide. 

i55,  5,  2741.  Néplieline. 

i56.  5 ,  25.  Amphibole. 
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157.  5  ,  2265.  Pyroxène. 

i58.  3,  2i55.  Axinite  verte. 

159.  5  ,  2.  Grammatite.  (  i6i.  ) 

140.  5,2.  Chaux  phosphatée  dite  Aj^atite.  (  i47«) 

i4i.  5  ,  191 1.  Chaux  fluatée  roujsje.  (  142.  ) 

142.  5,  i555.  Chaux  fluatée  limpide.  (  i4i') 

145.  5,1 555.  Tourmaline  verte.  (129.  i45.  14B.  i5o.  i52.) 

ï44«  5,  1572.  Sphène. 

145.  5  ,  1507.  Tourmaline  bleue.  (129.  i45.  148.  i5o.  i52.) 

ï/|6.  5,  1212.  Urane  oxydé  jaune. 

147.  5  ,  0989,  Chaux  phosphatée  dite  chrysolithe.  (  i4o-  ) 

148.  5,0926.  Tourmalir.e  noire.  (129.  i45.  i45.  i5o.  i52.) 

149.  5,0882.  Idocrase  de  Sibérie.  (  128.) 

i5o.  5,  0865.  Tourmaline  brune  d'Espagne.   (  129.    i45. 

145.  148.   l52.) 

i5r.  5,0625.  Euclase. 

i52.  5,541.  Tourmaline  brune  de   Ceylan.   (  129.   i45. 

145.  148.  i5o.) 

î  55.  5 ,  0554.  Arsenic  natif  tuberculeux. 

ï54.  5.  Diallage. 

i55.  2,9958.  Asbeste  roide.  (  202.  229.  25o.  255.  ) 

i56.  3,9904.  Fer  oxydé  grapliyque.  (54.  108.  122.) 

157.  2,949.  Alumine  fluatée  alkaline. 

i58.  2,9454.  Lazulite  de  Sibérie. 

159.  2,9444.  Macle. 

160.  2,9542.  Mica  noir.  (  167.  177.  186.) 

161.  2,9257.  Grammatite.  (  159.  ) 

162.  2  ,  8729.  Talc  stéatite  ollaire.  (  168.  i85.  ) 

165.  2,8378.  Chaux  carbonatée  ferrifère  perlée. 

164.  2  ,8576.  Chaux  carbonatée    lamellaire  dite  marbre 
deParos.  (166.  171.  175.  i74- 180.  192.210.) 

i65.  2,8160.  Quartz- jaspe  onyx.  (  175.  i85.  ) 

166,  2,8110  Chaux  carbonatée  concrétionnée.  (  164.  17*. 

173.  174.  180.  192.  210.  ) 
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167.  2,7917.  Mica  foliacé.  (  160.  177.  186.) 

168.  2,  7902.  Talc  stéatite  compacte.  (  162.  i85.) 

169.  2,7755.  Emeraucle  verte.  (  170.) 

170.  2  ,  7227.  Emeraudc  vert- jaunâtre  dite  béril.  (  169.  ) 

171.  2 ,7182.  Cliaux  carbonaée  cristallisée.  (    164.    166. 

175.  174.  180.  192.  210.) 

172.  2  ,  7176.  Chabasic, 

175.     2,7168.  Chaux  carbonatée   saccaroïde.   (    164.    166. 
171.  174.  180.  192.  210.) 

174.  2,7i5i.  Chaux  carbonatée  limpide.  (  164.  166.  17  ï. 

175.  180.  192.  210.) 

175.  2,7101.  Quartz- jaspe  jaune.  (  i65.  i85.  ) 

1 76.  2  ,  7045.  Feld  -  spath  vert.  (  1 79.  20 1 .  204.  208.  ) 

177.  2,7044.  Mica  blanc.  (  160.  167.  186.) 

178.  2,6969.  Prehnite  du  Cap.  (  196.) 

179.  2,6925.  Felcl -spath  opalin.  (  176.201.204.  208.) 

180.  2,6747.  Chaux  carbonatée  coralloïde.  (164.  166.  171. 

175.  174.  192.  210.) 
ï8i.     2,6701.  Quartz-hyalin  rose.  (187.  188.  189.-190.  199.) 
182.     2,6695.  Quartz- résinite  rouge.  (21 1.  2 15.  217.  220.) 
i85.     2,  6689.  Talc  écailleux.  (  1Ô2.  168.  ) 
184.     2,6645.  Quartz -agathe  calcédoine.  (  195.  194.   197. 
■  198.  200.  ) 

385.  2,6612.  Quartz -jaspe  rouge.  (  i65.  175.) 

386.  2,6546.  Mica  jaune.  (  160.  167.  177.) 

187.  2, 6542.  Quartz-hyalin  jaune. (181.  188.  189.190.  199.) 

188.  2,6555.  Quartz-hyalin  violet.  (  181.  187.  189.  190. 

199-  ) 

189.  2,655.  Quartz-hyalin  limpide.  (  181.  187.  188.  190. 

199-) 

190.  2,6459.  Quartz-hyalin  gras.  (18 1. 187.  188.  189. 199.) 

Î91.     2,65o5.  Dipyre. 

192.     2,6207.  Cbaux  carbonatée  fétide.  (   164.    166.  17 1. 
175.  174.  160.  210.  ) 
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195.     2,6i5.  Quartz  -  agathe  calcédoine.  (  i84.  i94-  i97« 
198.  200.  ) 

194.  2,6137.  Quartz -agathe  cornaline.  (1^4-  '9^*  197- 

198.  200.  ) 

195.  2,6111.  Chaux  carbonatée  quartzîfère  cristallisée. 

196.  2  ,  6097.  Piehnite  de  France.  (  178.  ) 

197.  2,6025.  Quartz-agatliesardoine.  (  184.  195.  194.  igB. 

200.  ) 

198.  2,5941-  Quartz  -  a2:athe  pyromaque.  (  i84-  195.  194. 

197.  200. ) 
T99.     2  ,  58 1 5.  Quartz-hyaUnb^cu.  (181.  187. 188.  189.  190.) 

200.  2,58o5.  Quartz -agathe  prase.  (  184.  195.  194»  197- 

■98.  ) 

201.  2,5782.  Feld -spath  nacre'.  (  176.  179.204.  208.) 

202.  2,5779.  Asbeste  flexible.  (  i55.  229.  25o.  255.) 
2o5.     2,566.  Magnésie  boratée. 

204.  2,5644.  Feld -spath  limpide.  (  176.  179.201- 208.  ) 

205.  2  ,5.  Stilbite. 

206.  2,4775.  Arsenic  oxydé  blanc. 

207.  2  ,  4684«  Auiphigène. 

20S.     2  ,  4^7^-  Fcld-spath  rougeâtre.  (176.  179.  201.  204.) 

209.  2  ,  5555.  Harmotome. 

210.  2,5259.  Chaux  carbonatée  stalactite.  (164.  l66.  171. 

175.  174-  180.  192.  ) 

211.  2,5191.  Quartz-résinitenoirâtre.(i82.2i5. 217. 220.) 

212.  2,5117.  Chaux  sulfatée  cristallisée.  (  2i5.  214.  ) 

21 5.  2,  5 108.  Chaux  sulfatée  compacle.  (212.  214.) 
2i4-     2,  5o57.  Chaux  sulfatée  fibreuse.  (  212.  2 15.  ) 

2i5.     2,2950.  Quartz  résinite  hydrophane.  (182.  2H.217. 
220.  ) 

216.  2,2456.  Fer  carburé  d'Allemagrie.  (218.) 

217.  2  ,  1 140.  Quartz  résinite  opalin.  (182.  21 1.  2i5.  220.) 

218.  2,  0891.  Fer  carburé  d'Anglcicrre.  (  216.) 

219.  2,0855.  IMcsotype. 
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220.  2  ,  0499-  Quartz  résinitc  noir.  (  1 82.  2  n .  2 1 5.  2 1 7.) 

221.  2  ,o552.  Soufre  natif. 

222.  2.  Analcime. 
225.  I  ,  8.  Anthracite. 

224.  I  y666.  Meliite. 

225.  1 ,  5292.  Houille  compacte. 

226.  1  ,  259.  Jayet. 

227.  I  ,  io44-  Bitume  solide. 

228.  I  ,078.  Succin. 

229.  o  ,9955.  Asbeste  tressé.  (  i55.  202.  25o.  255.) 
25o.  o  ,  9088.  Asbeste  flexible  en  longs  filamens  soyeux. 

(  i55.  202.  229.  255.  ) 
25  I.     0,8785.  Bitume  liquide  dit  pétrole.  (252.) 
212.     0,8475.  Bitume  liquide  dit  naphte.  (  25i.  ) 
255.     0,6806.  Asbeste  tressé.  (  i55.  202.  229.  25o.) 

II.  Duretés  des  substances  conjiues  vulgaire-' 
ment  sous  le  nom  de  pierres. 

Dans  le  tableau  ci-joint, nous  combinons  l'effet 
de  la  percussion  par  le  briquet ,  avec  celui  que 
produit  le  frottement  d'une  partie  anguleuse  d'un 
corps  sur  la  surface  d'un  autre. 

Les  corps  qui  ont  été  employés  comme  termes 
de  comparaison,  dans  les  expériences  de  ce  second 
genre,  étoient,  le  premier  un  morceau  de  quartz- 
hyalin  limpide;  le  second  une  lame  de  verre  blanc; 
et  le  troisième  une  lame  transparente  de  chaux 
earb  ouatée.  H 

Pour  qu  une  substance  soit  censée  en  rayer  une 
autre,  telle  que  le  verre,  il  faut  qu'elle  l'entame 
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sensiblement  ^  et  y  trace  une  espèce  de  sillon. 
Nous  avons  tâche'  de  ranger  les  mine'raux  qui 
appartiennent  à  chaque  section  à  peu  près  dans 
l'ordre  de  leurs  durete's  relatives.  De  cette  ma- 
nière, le  caractère  sera  d'autant  mieux  prononce, 
que  le  corps  employé  à  le  vérifier  se  trouvera 
placé  plus  haut  dans  la  série  à  laquelle  il  se  rap- 
porte. 

Au  reste  ,  la  présence  des  principes  hétéro- 
gènes dont  un  minéral  est  souvent  mélangé ,  peut 
occasionner  tant  de  variations  dans  le  caractère 
dont  il  s'agit,  et  il  est  d'ailleurs  si  difficile  de 
l'estimer  avec  une  certaine  précision,  que  nous 
ne  pouvons  ofïrir  ici  que  des  résultats  approxi- 
matifs, même  en  supposant  que  les  substances 
soient  dans  l'état  de  pureté ,  qui  est  celui  auquel 
ces  résultats  sont  censés  se  rapporter. 

I.  Substances  qui  raient  le  quartz. 


Communément 
étincelantes. 


Diamant. 
Corindon. 
Telésie. 
Cymophane. 
Piubis. 
<  Topaze. 
Zircon, 
Grenat. 
Tourmaline. 
Pléonaste. 
Émeraude. 
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II.  Substances  qui  raient  le  verre* 


Communément 
étincelantes. 


Quelquefois 
étincelantes. 


/Quartz» 

Peiidot. 

Idocrasc. 

Euclasc. 

Axinite. 

Fe'd- spath. 
\  Epidote. 

Grtdolinitc. 

AVernerite. 

Magnésie  boratee. 

]Méionite. 
VStaurotide. 
/Pjcnite. 

Sphène. 

Ampliigène. 

Amphibole. 

Pjroxène. 

Prehnite. 

Macle. 

Disthène. 

Actinote. 

Grammatite. 

Dipyre. 
V  Asbeste  Toide, 


Substances  qui  raient  la  chaux  carbonatée. 


/'DiaHage. 
Non  jLazulite. 

ëtincelantes.    y  Chaux  phosphate'e. 
V  Plarmotome, 
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Grammatite. 


Non 
ëtincelantes, 


Nepliëline, 

Anatase. 

Analcime. 

Chabasie. 

Mésotype. 

iStilbite. 
Chaux  fluaté(^. 
Baryte  sulfatée. 
Baryte  carbonate'c. 
Strontiane  sulfatée, 
Strontiane  carbonatéc, 
^Alumine  fluatée  alkalinc. 


ni.  Substances  qui  ne  raient  pas  la  chaux  carbonalée. 

rTalc. 
Non  Nchaux  sulfatée, 

ëtincelantes.     y  Chaux  arseniatée. 
(.Mica. 

m.  Substances  qui  ont  la  double  réfraction. 

1.  Chaux  carbonatée.  Forte» 

2.  Chaux  sulfatée. 
5.     Baryte  sulfatée. 

4*  Strontiane  sulfatée. 

5.  Soude  boratée. 

6.  Quartz. 

7.  Zircon.  Très-forte. 

8.  Cymophane. 

9.  Topaze, 
to.  Emeraude, 
ïi.  Corindon. 

la-    Euclase.  Forte. 
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i5. 

Feld  -  spath. 

14. 

Periclot.  Forte. 

i5. 

Mésotype. 

16. 

Soufre.  Forte. 

17- 

Mellite. 

18. 

Plomb  carbonate.  Forte. 

10. 

Fer  sulfaté. 

Parmi  les  substances  qui  composent  le  premier  appen- 
dice ,  l'arragonite  possède  la  même  propriété  dans  un  degré 
très-marqué. 

ly.   Substances  cjui  étant  soumises  à  l'expë^ 
riencQ  nont  offert  quune  seule  réfraction. 


I. 

Chaux  fluatée. 

2. 

Chaux  phosphatée. 

5. 

Télésie. 

4. 

Spinelle. 

5. 

Grenat. 

6. 

Amphigène. 

T. 

Tourmaline. 

8. 

Axmite. 

9- 

Disthène. 

10. 

Zinc  sulfuré. 

y.  Substances  électriques  par  la  simple  chaleur, 

1.  Magnésie  boratée. 

2.  Topazes  du  Brésil  et  de  Sibérie. 
5.     Tourmaline. 

4.  iMesotype, 

5.  Prehnite.  td 

6.  Zinc  oxydé  cristallisé. 

Parmi  les  gvibstunces  qui  composent  Iç  premier  appendice  , 

in 
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la  sil)ér  te  tle  THermina  ,  la  Irp  dolithe  cristallisée  de  Estner 
et  de  Lenz  et  la  kouphoiile  partapjent  la  même  proiîriete'. 

\  I.  Substances  yliosphorescentes  par  linjec^ 
tioîi  de  leur  poussière  sur  un  charbon  allumé, 

1.  Une  partie  des  cristaux  de  chaux  carbonatée. 

2.  Chaux  phosphatée.  Les  cristaux  connus  sous  le  nom 

d'apatii.',  et  la  variété  terreuse  de  Tliiitramadure. 
Chaux  fluatëe. 
Baryte  carbonatée. 
Strontiane  carbonatée. 
Wernerite. 
Harmotome. 
Dipyre. 
Grammatite. 

Parmi  les  substances  qui  composent  le  premier  appen- 
dice ,  l'arragointe  jouit  de  la  mémo  propriété. 

YII.    TABLEAU  DES  FORMES  CRISTALLLXES. 

L  Substances   qui   ont  une  forme  -primitive 
commune  y  avec  les  mêmes  dimensions. 


Noms  des  substances. 
Macrnésie  boratée 
Soude  murîalée 
Ampliigène  . 
Analcime. 
Plomb  sulfuré  . 
Fer  sulfuré   . 
Etain  oxydé  . 
Col)a]t  gris    . 
Schéelin  calcaire 
Jl  O  M  E    I. 


c    i:    B    E. 

Forme  de  la  molécule  intégrante. 
Cube. 
Cube. 

Tétr:tëdre  irrégulier. 
Cube. 
Cube. 
Cube. 
Cube. 
Cube. 
Tétraèdre  régulier. 
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2.       OCTAÈDRE       REGULIER. 

2^ofns  des  substances.  Forme  de  la  molécule  intégrant:. 

Chaux  fluaîée    .     .     .  Tétraèdre  régulier. 

Aiumoniaquemuriaîé.  Tétraèdre  régulier. 

Alumine  sulfatée  .     .  Tétraèdre  régulier. 

Spinelle Tétraèdre  régulier. 

Pîéoiiaste Tétraèdre  régulier. 

Diamant Tétraèdre  régulier. 

Cuivre  oxydé  rouge    .  Tétraèdre  régulier. 

Fer  oxydulé  ....  Tétraèdre  régulier. 

Bismuth  natif    .     .     .  Tétraèdre  régulier. 

Antimoine  natif     .     .  Tétraèdre  régulier. 

3.       TÉTRAÈDRE      REGULIER. 

Cuivre  pvriteux     .     .     Tétraèdre  régulier. 
Cuivre  gris   ....     Tétraèdre  régulier. 

4.       DODÉCAÈDRE       R  H  O  31  B  O  ï  D  A  L. 

Grenat      .....     Tétraèdre     à     triangles     isocèles 

égaux  et  seaiblables. 
Zinc  sulfuré  .    ' .     .     .     Idem. 

II.  SiihstaJices  dont  les  formes  primitives  sont^ 
seulement  du  même  gejire ,  avec  des  dimen- 
siojis  respectives  particulières  pour  chacune. 

I.       RHOMBOÏDE, 

*  A  sommets  obius. 

Chaux  c?.rhonatée  .     .     Rhomboïde. 
Tourmaline  ....     Tétraèdre  irrégulier. 
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Noms  des  substances.  Forme  de  la  molécu le  intégran te. 

Chabasie R-Iiomboùle. 

Dioptasc Pvhomboïdc. 

Argent  antimoiiie  sul- 
furé   Khoniboïde. 

^"^  A  sommets  ais^us. 

Corindon Rhomboïde. 

F-r  oligiste   ....     Rhomboïde. 
Fer  sulfaté    ....     Rhomboïde. 

2.       OCTAEDRE. 

*  Pyramides  à  bases  carrées. 

Alumine  fîuatée  alks- 

'^'"^^ Tétraèdre  irrégulier. 

2''^'^on Tétraèdre  irréguHer. 

Harmotome  ....  Tétraèdre  irréçulier. 

Anat.ise Tétraèdre  irréçrulier. 

Plomb  molybdaté  .      .  Tétraèdre  irré^ulier. 

Mellite Tétraèdre  irrégulier. 

**  Pjramides  à  bases  rectangles. 

Potasse  nitratée.     .     .  Tétraèdre  irrégulier. 

Pîojub  carbonate    .     .  Tétraèdre  irré-ulier. 

Plomb  sulfaté    .     .     .  Tétraèdre  irrégulier. 

Zinc  oxydé  ....  Tétraèdre  irrégulier. 

***  Pjramides  à  bases  îJiombes. 

^'^u^î'f^ Tétraèdre  irréijulier. 

Arsenic  sulfuré  rouge.     Tétraèdre  irrégulier. 
Cuivrccarbonatébleu.     Tétraèdre  irréjulier. 
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5.       PRISME       TETRAEDRE. 
!..         PRISME         DROIT. 

*    A  bases  carrées. 
Koms  des  substances.  Forme  de  la  molécule  intégrante. 

Prisme  triangulaire  rectangle  iso- 


Magnésie  sulfatée 
Idocrase   .     .    . 


cèle. 

.     Prisme  triangulaire  rectangle  iso- 
cèle. 

.     Prisme  à  bases  carrées. 

.     Prisme  à  bases  carrées. 
Mésotype Prisine  triangulaire  rectangle  iso- 
cèle. 

.     Prisme  triangulaire  rectangle  iso- 
cèle. 
Prisme  à  bases  carrées. 

.     Prisme  triangulaire  rectangle  iso- 
cèle. 


Méionite  . 
Wernerite 


Plomb  chromaté 

Urane  oxydé     . 
Titane  oxydé     . 


Cymopliane 
Euclase     . 
Péridot      . 
Pr^'lmite   . 
Slilbite     . 


Scliéelin  ferruginé 


^*    A  bases  rectangles. 

.  Prisme  à  bases  rectangles. 
Prisme  à  bases  rectangles. 
.  Prisme  à  bases  rectangles. 
.  Prisme  à  bases  rectangles. 
.  Prisme  à  bases  rectangles. 
.     Prisme  à  bases  rectangles. 

^**    A   bases   rhombes. 


Baryte  sulfatée  .     .     .     Prisme  triangulaire  rectangle  sca- 

lène. 

Strontiane  sulfatée      .     Prisme  triangulaire  rectangle  sca- 

lène. 

Topaze Prisme  à  bases  rhombes. 

Staurotide  ....  Prisme  triangulaire  rectangle  iso- 
cèle» 
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Koms  des  substances.  Forme  de  la  molécule  intégra?! te. 

Macle Incertaine. 

^lïca Prisme  à  bases  rhombes. 

'^^^c Prisme  à  bases  rnombes. 

Fer  arsenical      .     .     .  Prisme  à  bases  rhon  bes. 

Molybdène  sulfuré.    .  Prisme  à  bases  rhombes. 

Titane  siliceo-calcairc.  Prisme  à  bases  rhombes. 

***■*    A  bases  parallélogrammes  obliquangles. 

Chaux  sulfatée  .     .     .     Prisme  à  bases  parallélogrammes 

obliquangles. 
Épidote    ,     .     .     .     .     Idem. 
Axinite Idem. 

2.       PRISME       OBLIQUE. 

*    A  bases  rectangles. 
Soude  boratée  .     .     .     Prisme  à  bases  rectangles. 
*■*'    A  bases  rhombes. 

Amphibole    ....  Prisme  à  bases  rhombes. 

^ctinote Prisme  à  bases  rhombes. 

Pyroxène Prisme  oblic/ue  triangulaire. 

Grammatite.     .     .     .  Prisme  à  bases  rhombes. 

"^^^    A  bases  parallélogrammes  obliquangles. 

Feld- spath  ....     Prisme  à  bases  parallélogrammes 

oblicjuangles. 
Disthène  .....     Idem. 
Cuivre  sulfaté  .     .     .     Idem. 

4.       PRISME     HEXAÈDRE     REGULIER. 

Chaux  pho.^phaiée  .      .     Prisàic  triangulaire  équilatéral. 
1  élésie     .....     Prisjne  triangulaire  étjuilatéral. 
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Noms  (les  suhslances.  Forme  de  la  molécule  intégrante. 

Émcrauclc     ....  Prisme  triangulaire  équilaléral. 

JVépliéliîîe     ....  Prisme  triangulaire  ecjuilatéraî. 

Pycuite Prisme  triangulaire  étjuilatéraL 

Dipvre Prisme  triangulaire  éf|uiIatëraL 

Mercure  sulfuré     .     .  Prisme  triangulaire  équilate'ral. 

5.       DODECAEDRE       PYRAMIDAL. 

Quarîz Tétraèdre  irrégulier. 

Plomb  phosphaté  .     .     Tétraèdre  irrégulier. 

III.  Formes  qui  se  retrouvent  j  comme  secon- 
daires,  dans  différentes  espèces. 

I.       CUBE. 

Noms  des  substances.  Formes  primitives. 

Chaux  fluatée    .      .     .     Oclaèdre  régulier. 
Bismuth  natif    .      .      .      Octaèdre  régulier. 

2.       OCTAEDRE      REGULIER. 

Soude  muriaiée      .     .  Cube. 

Plomb  sulfuré   .     .     .  Cube. 

Fer  sulfuré    .     .     .     .  Cube. 

Cobalt  gris    ....  Cube. 

5.       PRISME      HEXAÈDRE      REGULIER. 

Chaux  carbonalée  .     .  Rhomboïde   obtus. 

Corindon Rhomboïde  aigu.  " 

Mica Prisme  droit  à  bases  rhombes. 

Argent  antimonié  sul- 
furé   Pvhomboïde  obtus. 

Plomb  phosphaté  .     .  Dodécaèdre  pyramidal. 

Molybdène  sulfuré     .  Prisme  droit  à  bases  rhombes. 


I 
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4.       DODECAEDRE      R  H  O  M  B  O  ï  D  A  L. 

Noms  des  substances.  Formes  primitives. 

Chaux  fluatëe    .     .     .      Octaèdre  régulier. 
Fer  oxydulé  ....     Octaèdre  régulier. 

5.       SOLIDE      A      24      TRAPÉzOÏDES      EGAUX 
ET      SEMBLABLES. 

Ammoniaque mu'.iaté.  Octaèdre  régulier. 

Grenat Dodécaèdre  rhoniboidal. 

Amphigène  ....  Cube. 

Analcime       ....  Cube. 

Fer  sulfuré    ....  Cube. 

Exposé  du  plan  qui  a  été  adopté  dans  les 
descriptions  des  différentes  espèces  de  nn^ 
nérauoc. 

Après  avoir  donne  la  synonymie  des  aiitenrs 
les  plus  connus,  on  a  pre'senté  successivement  le 
caractère  essentiel  de  la  substance ,  et  les  carac- 
tères physiques,  gëome'triqueset  chimiques,  dont 
l'ensemble  forme  le  caractère  spécifique. 

On  a  exclu  de  ce  caractère  tout  ce  qui  tient  à 
des  accidens  fugitifs,  tels  que  les  couleurs,  lors- 
qu'elles sont  dues  à  un  principe  qui  n  est  qu'in- 
terpose dans  la  substance. 

Dans  renonce  des  caractères  geome'triques,  011 
a  eu  soin  d'indiquer  non-seulement  le  sens  des 
joaits  naturels,  mais  le  plus  eu  moins  de  facilite 
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de  les  obtenir,  leur  diiierence  de  netteté  dans  un 
même  cristal,  ceux  eufin  dont  les  positions  ne 
sont  que  présumées.  De  plus  on  a  fait  connoître 
dans  une  note  les  dimensions  respectives  de  la 
molécule  et  tout  ce  qui  peut  servir  de  données 
pour  appliquer  le  calcul  théorique  aux  lois  de 
décroissemens  d'où  dépendent  les  formes  secon- 
daires. 

A  la  suite  de  l'indication  des  caractères  chi- 
miques, on  a  donné  le  résultat  des  analyses  de  la 
substance ,  qui  ont  paru  mériter  le  plus  de  con- 
fiance. 

Le  tableau  des  variétés  ,  qui  vient  après  les 
caractères  ,  est  ordinairement  divisé  en  deux  sec- 
tions dont  l'une  renferme  les  descriptions  des 
formes  et  l'autre  est  relative  aux  accidens  de  lu- 
mière. Les  formes  sont  ou  déterminables ,  c'est- 
à-dire  susceptibles  d'être  décrites  géométrique- 
ment ,  d'après  le  nombre ,  la  disposition  et  les 
incidences  nmtuelles  de  leurs  faces  ,  ou  indéter- 
minables, c'est-à-dire  produites  par  une  cristal- 
lisation confuse  ou  précipitée,  en  sorte  que  la 
géométrie  se  refuse  à  leur  description, et  que  l'on 
peut  tout  au  plus  indiquer  les  rapports  vagues 
qui  existent  entre  elles  et  des  objets  coiiîiiis  , 
comme  lorsqu'on  dit  d'un  minéral  qu'il  est  cyîin- 
droïde,  globuliforme,  granuliforme,  etc.,  et  le 
dernier  terme  de  cette  sorte  de  dégradation  des 
formes  est  exprimé  par  le  mot  amorplw  y^xù.  dé- 
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sione  une  substance  en  masses  cVun  certain  vo- 
lunie  tout-à  fait  irregulières. 

La  description  de  chaque  variété  déterminable 
oftVe  successivement  le  nom  qu'elle  porte  ,  con- 
formément aux  principes  de  la  méthode  de  no- 
menclature qui  a  été  exposée  plus  hant,  l'indica- 
tion de  son  signe  représentatif,  celui  de  sa  Ogure, 
sa  synonymie ,  d'après  Rome  de  Tlsle  ou  les  au- 
tres crvstallographes  ,  enQn  les  mesures  de  ses 
principaux  angles.  Lorsque  la  structure  de  la  va- 
riété est  compliquée,  on  joint  à  sa  description  des 
éclaircissemens  propres  à  mieux  faire  concevoir 
les  résultats  des  lois  dont  elle  dépend. 

Les  indications  relatives  à  la  couleur  et  à  la 
transparence  composent  la  seconde  section,  sons 
le  titre  d'accidens  de  lumière  (i).  11  est  bon  de 
remarquer  à  ce  sujet  qu'une  forme  quelconque 
peut  offrir  successivement  toutes  les  variétés  de 
couleur  et  de  transparence ,  et  que  réciproque- 
ment chaque  couleur  et  chaque  degré  de  transpa- 
rence peuvent  saîlier  avec  toutes  les  formes.  Mais 
il  n'est  pas  nécessaire  de  surcharger  la  méthode 
de  toutes  ces  combinaisons.  Il  sufiît  qu'elle  offre 
un  moyen  d'indiquer  celle  qui  existe  dans  une 

(  I  )  iSous  avons  jilacé  le  mot  limpide  ,en  tète  des  accî- 
tleiis  relatifs  aux  couleurs  ,  parce  qu'il  paroît  naturel  de 
commencer  ici  parla  privation  du  caractère ,  puisqu'elle 
indique  que  la  substance  est  dans  le  plus  grand  état  de 
pure  lé  posiihie. 
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variété  quelconque,  et  de  décrire  complètement 
celte  variété.  Ainsi  le  tableau  des  caractères  de  la 
télésie  renferme  implicitement  toutes  les  combi- 
naisons suivantes  :  télésie  primitive  lùiipide  ; 
télésie  unitaire  rouge  transparente  ;  télésie 
amorphe  translucide ,  etc. 

Lorsque  le  nom  que  nous  avons  adopté  pour 
une  espèce  de  minéral  a  été  appliqué  à  des  espèces 
différentes , d'après  une  ressemblance  trompeuse, 
comme  celle  de  la  couleur ,  on  indique  ces  dou- 
bles emplois  dans  un  tableau  particulier  placé  à 
la  suite  de  celui  des  variétés,  et  j'espère  que  Ton 
me  saura  gré  du  travail  fastidieux  que  j'ai  été 
obligé  d'entreprendre,  pour  débrouiller  la  coii- 
fusion  qui  naissoit  de  ces  communications  d-un 
même  nom  à  des  substances  si  peu  faites  pour  être 
associées  les  unes  aux  autres. 

Chaque  article  est  terminé  par  des  annota- 
tions relatives  aux  gisemens  de  la  substance ,  à 
la  suite  des  dilYérentes  recherches  qui  ont  servi  à 
la  faire  mieux  connoitre,  à  ses  propriétés  phy- 
siques, à  ses  usages  dans  les  arts,  dans  la  mé- 
decine, etc.  J'ai  cru  devoir  même  présenter  la 
plupart  de  ces  objets  avec  plus  de  développement 
qu'on  ne  le  fait  pour  l'ordinaire,  de  manière  à 
éviter  la  sécheresse  des  indications  trop  concises  , 
sans  cependant  me  livrer  à  une  multiplicité  de 
détails  qui  auroient  paru  déplacés  dans  un  traité 
de  minéralogie. 
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THÉORIE    DES    LOIS 

AUXQUELLES   EST   SOUMISE   LA   STRUCTURE 
DES  CRISTAUX. 

PARTIE    GÉOMÉTRIQUE. 


'notions   p  r  é  l  I  :^i  I  n  a  I  r  e  s. 

r.  L  A  tliéorîe  que  je  me  propose  de  soumettre 
ici  au  calcul  a  pour  but  de  déterminer  toutes  les 
diflerentes  formes  qui  peuvent  naitie  dune  su- 
perposition de  lames  décroissantes  suivant  des 
directions  et  des  lois  données,  sur  les  diverses 
faces  d'un  solide  dont  la  figure  est  pareillement 
donnée  (i). 

2.  Ce  solide  que  j'appelle  noyau  om  forme  pri- 
mitive est  toujours  l'un  des  six  qui  suivent;  i'\  le 


(  i)  Je  suppose  q-c  l'on  ?\t  lu  la  partie  du  trailé  oh 
la  même  théorie  est  CAposée  par  le  simple  raisoimemeMl. 
En  conséquence  je  me  bornç  ici  à  résumer  d'une  manii-ie 
succincte  les  principes  les  plus  généraux  de  celte  tiiconc. 
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parallelipipède;  2^.  le  prisme  he^çaèdre  re'gulier; 
3".  le  dodécaèdre  rhomboidal  ;  4°.  l'octaèdre  ; 
5®.  le  tétraèdre  qui  dans  ce  cas  est  toujours  régu- 
lier ;  6°.  le  dodécaèdre  hipyramidal. 

5.  En  soudi visant  chacun  de  ces  solides  paral- 
lèlement à  ses  diîFérentes  faces,  et  quelquefois 
aussi  dans  d'autres  sens^  on  obtient  les  molécules 
intégrantes,  qui  sont  toujours  ou  des  parallélipi- 
pèdea,  ou  des  prismes  triangulaires  y  ou  des  té- 
traèdres. 

4.  Lorsque  le  noyau  étant  un  parallélipipède 
n'est  divisible  que  par  des  plans  parallèles  à  ses 
SIX  faces,  il  est  évident  que  la  molécule  intégrante 
est  elle-même  un  parallélipipède  semblable  à  ce 
noyau. 

5.  Mais  lors  même  que  les  molécules  intégrantes 
diffèrent  du  parallélipipède,  elles  sont  toujours 
situées  dans  l'intérieur  du  noyau  ,  de  manière 
qu'étant  prises  par  petits  groupes ,  elles  composent 
des  parallélipipèdes  ;  et  les  décroissemens  qui 
donnent  les  formes  secondaires  se  font  toujours 
par  des  rangées  de  ces  parallélipipèdes,  comme 
dans  le  cas  dont  j'ai  parlé  d'abord. 

Je  donne  le  nom  de  molécules  soustractwes 
aux  petits  parallélipipèdes  divisibles  ou  non  divi- 
sibles, dont  la  soustraction  détermine  lesdécrois- 
semens  des  lames  de  superposition. 

Il  suit  de  ce  que  nous  venons  de  dire  que  la 
molécule  soustractive  est    une  espèce  d'unité  à 
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laquelle  on  peut  ramener  la  structure  de  tQus  les 
cristaux  en  gênerai,  en  sorte  que  l'on  est  li])re  de 
s  en  tenir  aux  données  qu'elle  fournit,  dans  l'ap- 
plication du  calcul  à  toutes  les  formes  cristallines 
possibles.  De  savoir  ensuite  si  cette  unité'  est  indi- 
visible ,  ou  si  elle  a  des  parties  fractionnaires , 
c'est  une  affaire  d'observation  qui  peut  intéresser 
l'histoire  naturelle ,  mais  indépendamment  de  la- 
quelle la  théorie  ne  laisseroit  pas  de  marcher  vers 
son  but. 

6.  Dans  le  cas  où  le  nojau  diffère  lui-même 
du  parallëlipipède,  on  peut  toujours  lui  substi- 
tuer un  solide  de  cette  forme  ,  soit  en  faisant 
abstraction  de  quelques-unes  de  ses  faces,  s'il 
en  a  plus  de  six,  soit  en  y  multipliant  les  soudi- 
visions ,  toujours  dans  le  sens  des  joints  naturels  , 
si  c'est  un  tétraèdre.  Mais  on  a  souvent  des  résul- 
tats plus  simples  ,  en  donnant  la  préférence  au 
véritable  noyau. 

y.  Les  décroissemens  que  subissent  les  lames 
de  superposition  peuvent  se  faire  dans  toutes  les 
directions  imaginables.  Les  limites  de  ces  direc- 
tions sont  les  bords  et  les  diaijonales  des  faces  du 
noyau.  Entre  ces  deux  limites ,  il  y  a  une  infinité 
d'intermédiaires  ,  suivant  que  les  petits  solides 
dont  les  rangées  déterminent  la  quantité  du  dé- 
croissementsont  censés  être  doubles, triples,  qua- 
druples ,  etc.  de  la  molécule  soustracti ve.  J'appelle 
décroissemens  sur  les  bords  ceux  qui  se  font 
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paraî] clément  aux  bords  des  faces  du  noyau  ; 
ddcroisscniens  sur  les  angles  ceux  qui  se  font 
parai ièiement  aux  diagonales  ;  et  décrois seniens 
inicnnédudres  ceux  qui  se  font  parallèlement  à 
des  lignes  comprises  entre  les  bords  et  les  diago- 
nales. 

Je  vais  parcourir  successivement  les  différentes 
formes  primitives  énoncées  ci-dessus,  et  donner, 
relativement  à  chacune  d'elle ,  la  méthode  de  cal- 
culer les  résultats  de  toutes  les  lois  de  décroisse- 
mens  dont  elle  est  susceptible.  Je  commencerai 
par  le  parallélipipcde ,  qui  est  comme  le  terme 
de  comparaison  auquel  se  rapportent  les  autres 
formes. 

I.  THÉORIE  DU  PARALLÉLïPIPÈDE. 

8.  Soit  A  G  {fig-  I  ?  pi'  IX)  un  parallélipipède , 
dont  les  faces  aient  telles  dimensions  respectives 
et  telles  mesures  d'angles  que  Ton  voudra.  Conce- 
vons ce  solide  soudivisé,  par  des  plans  coupans 
parallèles  à  ses  différentes  faces,  en  une  multi- 
tude de  parallélipipèdes  élémentaires  qui  seront 
les  molécules  intégrantes.  Chacune  des  mêmes 
faces  se  trouvera  partagée  à  son  tour  en  un  cer- 
tain nombre  de  petitsparallélogrammes  qui  seront 
les  faces  extérieures  d'autant  de  molécules. 

Si  l'on  choisit  deux  quelconques  des  six  faces 
dont  il  s'agit,  pourvu  qu'elles  soient  opposées. 
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on  pourra  considérer  le  solide  comme  un  assem- 
b'aoe  de  lames  distinguées  par  les  plans  coupans 
parallèles  à  ces  mêmes  faces. 

9.  Imaginons  maintenant  de   nouvelles  lames 
formées  de  petits  parallélipipèdes  semblables  et 
égaux  aux  prëcedens ,  qui  s'appliquent ,  comme 
par  assises ,  au-dessus  des  diverses  faces  du  paral- 
leiipipède  géne'rateur  ,  de  manière  que  les  facettes 
en  contact  coïncident  exactement,  comme  cela  a 
lieu  dans  Tintèrieur  de  ce  solide.  H  y  a  ici  trois 
casa  distinguer.  Le  premier  est  celui  où  les  lames 
s'étendent  par  leurs  bords  de  manière  à  envelop- 
per exactement  le  parallèlipipède  générateur ,  qui 
croîtra  sans  changer  de  forme.  Le  second  est  celui 
où  les  lames  resteroient  de  niveau  par  leurs  bords 
avec  les  faces  adjacentes  du  parallélipipède  géné- 
rateur ,  auquel  cas  il  est  facile  de  voir  qu'elles 
formeroient  des  angles  rentrans  aux  endroits  des 
arêtes  DG,  BC,  GG^etc.  Dans  le  troisième  cas, 
les  lames  iront  en  décroissant,  suivant  certaines 
directions ,  de  manière  que   chacune    sera    dé- 
passée par  la  précédente  d'une  quantité  égaie  à 
une  qu  plusieurs  rangées  ,  soit  en  largeur,  soit 
en  hauteur. 

De  ces  trois  cas ,  le  premier  est  relatif  aux 
formes  primitives  données  immédiatement  par  la 
cristallisation,  et  ne  souffre  aucune  difficulté.  Le 
second  est  étranger  à  notre  but  ,  parce  que  la 
iialure  ne  nous  en  offre  aucun  exemple,  dans  les 
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cristaux  simples.  jNous  nous  arrêterons  au  troi- 
sième qui  est  proprement  l'objet  de  la  théorie. 

lo.  Concevons  d'abord  que  les  dëcroissemens 
se  fassent  en  largeur  sur  toutes  les  arêtes,  par  des 
soustractions  d'un  nombre  égal  de  rangées  ;  et 
bornons-nous,  pour  1  instant,  à  considérer  l'effet 
du  décroissementquia  lieu  parallèlement  à  Faréte 
BC,  en  montant  au-dessus  du  parallélogramme 
ABCD. 

Si  Ton  suppose  que  la  forme  de  la  molécule 
intégrante  qui  est  sem]>lable  au  parallélipipède 
générateur  soit  déterminée ,  et  que  la  loi  du  dé- 
croissement  soit  connue,  il  sera  facile  de  trouver 
l'angle  que  fait  avec  ABCD  la  face  produite  en 
vertu  de  ce  décroissement. 

Soit  ag^fig'  2  )  une  des  molécules,  dont  les 
faces  analogues  à  celles  du  parallélipipède, y?"^.  i, 
§Qnt  marquées  des  mêmes  lettres.  Du  point  c  je 
mène  es  et  cr  perpendiculaires  sur  b c.  Or ,  par 
rhjpotlièse ,  le  rapport  entre  ces  deux  lignes  est 
donné ,  ainsi  que  l'angle  r Ci"  qui  mesure  l'inci- 
dence de  ahcd  sur  bcgh. 

Maintenant  soit  op  {fig-  i  )  la  distance  entre 
l'arête  BC  et  la  première  lame  de  superposition, 
laquelle  distance  est  censée  être  mesurée  sur  le 
plan  ABCD.  Il  est  clair  que  op  est  égale  k  cr 
{fig-  2  )  multipliée  par  le  nombre  n  de  rangées 
soustraites.  Donc  op^iznxc  r.  Du  point  p  {fig.  i) 
élevons  p  u  couchée  sur  celle  des  faces  latérales 

de 
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de  la  première  lame  qui  est  tournée  du  même  cote' , 
y  et  égale  à  la  hauteur  de  cette  face.  IN  ous  aurons 
puz=zcs  ifig'  :î) ,et  opu  =  se r.  Complétons  le 
triangle  upo  {fig-  i  )-  H  est  visible  que  la  ligne 
ou  coïncidera  avec  la  face  du  cristal  secondaire, 
laquelle  nait  sur  Farète  BG,  et  que  l'angle  yyoï/ 
mesurera  Fiiicidence  de  cette  face  sur  le  paral- 
lélogramme ABG73.  Donc  puisque  dans  le  trian- 
gle upo  Ion  conuoit  les  deux  cotés  op,  pu,  et 
Tangle  compris  opu  ,  il  sera  facile  d'avoir  Fangle 
pou  qui  donne  l'incidence  cherchée. 

II.  Le  triangle  pou  est  appelé  triangle 
meiisurateur ,  et  je  donnerai  dans  la  suite  ce 
nom  à  tous  les  triangles  qui  feront  la  même 
fonction. 

12.  Considérons  maintenant  l'effet  du  décrois- 
sement  qui  se  fait  parallèlement  à  la  même  arête 
BC,  en  descendant  sur  la  face  BCGH.  Soit  oih 
le  triangle  mensurateur ,  dans  lequel  o  /  est  la 
distance  entre  l'arête  B  C  et  la  première  lame  de 
superposition ,  ih  coïncide  avec  celle  des  faces 
latérales  de  cette  lame,  qui  regarde  l'arête  BC, 
et  de  plus  elle  est  égale  à  la  hauteur  de  la  face 
dont  il  s'agit;  enfin  oh  est  couchée  sur  la  face 
qui  résulte  du  décroissement. 

Soit  1^  le  nombre  de  rangées  soustraites.  Nous 

aurons  ol  {fig-  i  )  =/z^Xc^  ( /?g.  2  ).  D'ailleurs 

'  ^^  ^  fis-  ï  )=^cr  { fg.  2  ) ,  et  o  i  Ji  ^=.  rcs.  Donc 

il  sera  facile  de  déterminer  l'angle  que  la  face 

Tome  1.  T 


290  TRAITÉ 

produite  par  le  dccroissemeut  fait  avec  BCGH 

i3.  Il  peut  arriver  que  les  deux  decroissemens 
qui  agissent  de  part  et  d'autre  de  l'arête  BC  aient 
entre  eux  un  tel  rapport  que  les  deu^ôr faces  qui 
en  résulteront  coïncident  sur  un  même  plan ,  en 
sorte  que  le  côté  oA  du  triangle  oih  soit  sur  la 
direction  du  coté  ou  qui  appiirtient  au  triangle 
vpoy  comme  on  le  voityZ^.  5.  Pour  le  prouver, 
remarquons  que  dans  ce  cas  les  triangles  upo , 
o  i  h  sont  semblables ,  tant  à  cause  de  l'égalité 
des  angles  opu,  hio^  que  du  parallélisme  des 
cotés  o/?^  /A,  et  de  la  coïncidence  des  côtés  ou  , 
h  o  sur  une  même  direction. 

Donc  pu  :  op  ::  oi  :  ih. 

Ou  bien  es  {Jig-  2  )  :  /ixcr::  7i' ^xc s  :  c i\ 

Ce  qui  donne  n!  -zzz  —, 

C est-à-dire  que  le  cas  dont  il  s'agit  arrivera 
toutes  les  fois  que  les  decroissemens  qui  se  font 
en  allant  de  BC  vers  G  H  seront  en  raison  inverse 
de  ceux  qui  se  font  en  allant  de  B  C  vers  AD,  ou 
ce  qui  revient  au  même  toutes  les  fois  qu'il  y 
aura  d'un  côté  un  décroissement  en  hauteur  égal 
à  celui  qui  agira  du  côté  opposé.  On  conçoit 
aisément  que  les  deux  faces  seront  encore  sur  un 
même  plan  dans  le  cas  particulier  d'un  décrois- 
sement par  une  rangée  de  part  et  d'autre. 

i4'  Concluons  de  là  que  dans  toutes  les  cir- 
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constances  semblables  à  celles  qui  viennent  d'être 
citées,  on  peut  faire  abstraction  de  l'un  des  deux 
decroissemens,  en  considérant  la  face  qui  en  ré- 
sulte comme  la  continuation  de  celle  qui  naît  de 
lautre  d(icroissement. 

On  voit  ce  qu'il  y  auroit  à  faire  pour  détermi- 
ner pareillement  les  incidences  des  faces  pro- 
duites par  les  autres  décroissemens  sur  les  faces 
analogues  du  parallélipipède  générateur. 

i5.  Le  plus  grand  nombre  délaces  que  puisse 
avoir  le  solide  secondaire  est  de  vingt-quatre  , 
puisque  le  parallélipipède  générateur  a  douze 
arêtes ,  dont  chacune  est  la  ligne  de  départ  de 
deux  décroissemens  qui  agissent  en  sens  opposé. 
Ces  faces  seront  toutes  des  triangles  ,  ou  les  unes 
des  triangles  et  les  autres  des  trapèzes ,  suivant 
que  le  parallélipipède  générateur  se  trouvera  plus 
allongé  dans  un  sens  que  dans  l'autre  ,  ou  que  les 
décroissemens  qui  auront  lieu  parallèlement  à 
certains  bords  suivront  une  marche  plus  rapide 
que  ceux  qui  agiroient  parallèlement  à  d'autres 
bords. 

Le  plus  petit  nombre  de  faces  que  puisse  avoir 
le  cristal  secondaire  est  de  douze.  Alors  tous  les 
décroissemens  considérés  deux  à  deux  en  partant 
d'une  même  arête  seront  inverses  l'un  de  l'autre. 

Le  cas  le  plus  simple  est  celui  où  le  paralléli- 
pipède générateur  étant  un  cube,  on  a  /zzn;  i  et 
n'zzzi.  Dans  cette  hypothèse  le  solide  secoudaire 
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est  un  dodécaèdre  h  plans  rliombes  tous  égaux  el 
scmLlaLJes  ,  ainsi  que  nous  Tavons  expliqué  dans 
la  partie  de  raisonnement. 

i6.  Passons  à  la  manière  de  déterminer  les 
décroissemens  sur  les  angles.  Mais  remarquons 
auparavant  que  dans  ce  cas  les  parties  décrois- 
santes des  lames  de  superposition  forment  des 
anales  alternativement  rentrans  et  saillans  ,  de 
manière  cependant  que  toutes  les  arêtes  de  molé- 
cule situées  aux  endroits  des  angles  saillans  sont 
sur  un  même  plan  ;  nous  désignerons  en  consé- 
quence la  série  de  ces  arêtes  par  le  nom  àeface 
latérale. 

Cela  posé ,  concevons  qu'il  se  fasse  des  décroîs- 
çemens  en  largeur  par  des  nombres  égaux  de 
rangées  sur  tous  les  angles  du  parallélipipède , 
fio'  ^  y  ^^  prenons  pour  exemple  celui  qui  a  lieu 
$ur  l'angle  B  C  D.  Soit  C  A  /  le  triangle  niensura- 
teur ,  dans  lequel  C  k  mesure  la  distance  entre  le 
point  C  et  la  première  lame  de  superposition, 
hl  est  censée  appliquée  sur  la  face  latérale  cor- 
respondante ,  dont  elle  mesure  la  hauteur ,  et  C  / 
coïncide  avec  la  face  du  cristal  secondaire ,  pro- 
duite par  le  décroissement  dont  il  s  agit. 

Ayant  tracé  les  diagonales  dh  jfh  [fig-  2) 
sur  les  bases  des  molécules ,  je  mène  c  t  perpen- 
diculaire sur  dh ^  et  ocz  perpendiculaire  tant  sur 
dh  que  sur  f/i. 

Soit  N  le  nombre  de  rangées  soustraites.  Nous 
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aurons  Ck  (Jig.  i  )  =  ISxct  {fig.  2)  ,  et  kl 
(/ig.  i)=ixz(fig.2];dephis  l'angle  G  A/ (/^.  i), 
sera  e'gal  à  celui  que  forme  le  plan  b  dfh  [fg.  2  ) 
avec  fgk.  Or  ces  trois  quantités  sont  censées 
<:onnues,  puisque  la  forme  de  la  molécule  est 
déterminée.  Donc  il  sera  aisé  de  trouver  l'angle 
kCl  ( fig'  i)  qni  mesure  l'inclinaison  de  la  face 
produite  par  le  de'croissement ,  sur  le  parallélo- 
gramme ABCD.  On  se  conduira  de  la  même 
manière  pour  calculer  les  effets  des  tlccroisse- 
mens  sur  les  autres  angles. 

17.  Considérons  maintenant  riiypotlièse  dans 
laquelle  les  décroissemens  qui  ont  lieu  sur  les 
deux  angles  DG G  ^  B  C G  auroient  un  tel  rapport 
avec  celui  qui  agit  sur  l'angle  BCD  ^  que  les  faces 
produites  par  ces  trois  décroissemens  coïncide- 
roient  sur  un  même  plan. 

Soit  toujours  A  G  {fg-  4)^^  parallélipipède 
générateur.  Supposons  que  le  décroissement  qui 
a  lieu  en  largeur  sur  l'angle  BCD  ait  une  telle 
mesure  ,  que  le  bord  inférieur  de  la  première 
lame  de  superposition  passe  par  mr^  auquel  cas 
chacune  des  lignes  C/?z,Cr  renfermera  autant 
d'arêtes  de  molécule  égales  à  cd ^  ou  ch  {Jig-  2) 
qu'il  j  aura  de  rangées  soustraites  par  le  décrois- 
sement. Ayant  pris  sur  G  G  {fig-  4)  inie  partie 
Ce  égale  à  cg{fig.  2  ),  faisons  passer  un  plan 
par  les  points  m ,  c  ,  r.  Je  dis  que  ce  plan  est 
parallèle  à  la  face  qui  résuite  du  décroissement. 
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Pour  le  prouver ,  ayant  mené  indenniment  les 
lignes  7ns  et  ru  parallèles  à  CG,  je  les  prolonge 
chacune  supérieurement  de  manière  que  l'on  ait 
Mm,  ou  Rr  e'gale  à  Ce.  Or  ces  prolongemens 
.'^Ini  et  Rr  représentent  deux  des  arêtes  situées 
sur  la  face  latérale  de  la  première  lame.  Donc  la 
face  produite  par  le  décroissement  passe  par  les 
points  jM,  R.  Mais  de  plus  elle  passe  par  le  point 
C  ,  qui  est  le  terme  de  départ  du  décroissement , 
donc  le  plan  MGR  coïncide  avec  elle.  Or  les 
petites  lignes  Ce,  Mtt?,  Rr  étant  trois  arêtes 
longitudinales  de  molécule  ,  situées  parallèle- 
ment l'une  à  l'autre  entre  les  deux  plans  Tuer, 
MGR ,  il  est  visible  que  ces  deux  plans  sont  eux- 
mêmes  parallèles ,  c'est-à-dire  que  in  c  r  est  pa- 
rallèle à  la  face  qui  naît  du  décroissement. 

Le  même  raisonnement  s'applique  à  Thypo- 
tlîèse  où  le  décroissement  auroit  lieu  en  hauteur. 
Dans  ce  cas  il  faudroit,  pour  que  le  plan  mer 
fût  parallèle  .  à  la  face  produite ,  que  1  on  eût 
cm^=.ed  {fig.  2.  )  ;  cr-=:ch  ;  et  que  la  ligne  Gc 
(  fig.  4  )  renfermât  autant  de  fois  e  g  {fig-  ^  )  , 
qu'il  y  auroit  de  rangées  soustraites^  dans  le  sens 
de  la  hauteur. 

i8.  Supposons  que  le  plan  MGR  se  prolonge 
en  dessus  des  faces  GDFG,  BGGH,  et  consi- 
dérons les  prolongemens  comme  deux  faces  qui 
seroient  l'effet  de  deux  decroissemens  ,  l'un  sur 
Tangie  DCG,  l'autre  sur  BCG.  Ces  décroisse- 
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mens  étant  égaux: ,  bornons-nous  à  celui  qui  agit 
sur  l'angle  DGG.  Puisque  le  plan  cmr  est  paral- 
lèle à  la  face  qui  résulte  de  ce  décroissement ,  il 
est  clair  que  c  m  coïncide  avec  le  bord  inférieur 
de  la  première  lame  de  superposition  appliquée 
sur  C  D  F  G  ,  et  que  C  r  contient  autant  d'arêtes 
de  molécule  qu'il  y  a  de  rangées  soustraites  en 
L  auteur. 

19.  Si  le  décroissement  relatif  à  Fangle  BCD 
a  lieu  par  une  rangée  ,  il  est  évident  que  les  deux 
autres  décroissemens  relatifs  1  un  à  fangle  D  C  G , 
l'autre  à  fangle  B  C  G,  auront  aussi  lieu  par  une 
rangée  ,  puisqu  alors  les  trois  lignes  Cm,  C  r  ,  C  c 
étant  égales  chacune  à  une  arête  de  molécule  , 
les  trois  décroissemens  doivent  avoir  nécessaire- 
ment la  même  mesure. 

20.  Mais  si  le  décroissement  relatif  à  fangle 
BCD  se  fait  par  plus  d'une  rangée  ,  alors  les 
deux  autres  seront  nécessairement  intermédiaires, 
et  il  suffira  d'avoir  la  loi  du  premier  décroisse- 
ment pour  déterminer  les  deux  autres.  Suppo- 
sons par  exemple  que  le  décroissement  sur  fangle 
B  C  D  se  fasse  par  trois  rangées  en  largeur.  Dans 
ce  cas  5  C  m  et  Cr  seront  égales  chacune  à  trois 
arêtes  de  molécule  ,  et  C  c  serd  égale  à  une  arête. 
Donc  le  décroissement  sur  fangle  D  C  G  se  fait 
de  manière  qu'il  y  a  trois  arêtes  de  molécule 
soustraites  le  Ions  de  C  D ,  sur  une  seule  le  Ions: 
de  CG ,  et  de  plus  œ  décroissement  se  fait  par 
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trois  rangées  en  hauteur,  puisque  C  7'  répond  à 
trois  arêtes  de  molécule.  Il  en  est  de  même  du 
décroissement  qui  a  lieu  sur  l'angle  BCG. 

21.  Dans  tous  les  cas  de  ce  genre,  la  théorie 
ne  considère  que  leffet  du  décroissement  qui  a 
lieu  suivant  les  lois  ordinaires  ,  parce  qu'il  eu 
résulte  une  solution  beaucoup  plus  simple  ;  et 
les  deux  autres  décroissemens  dont  elle  fait  abs- 
traction sont  censés  intervenir  subsidiairement 
pour  seconder  l'effet  du  premier,  et  prolonger 
vers  les  parties  adjacentes  la  face  à  laquelle  il 
a  donné  naissance. 

22.  Le  plus  grand  nombre  de  faces  que  puisse 
avoir  le  cristal  secondaire ,  dans  Thypothèse  d  un 
décroissement  sur  tous  les  angles ,  est  de  vingt- 
quatre  _,  puisqu'il  y  a  huit  angles  solides  compo- 
sés chacun  de  trois  angles  plans,  qui  sont  les 
termes  de  départ  d  autant  de  décroissemens.  Le 
minimum  du  nombre  de  faces ,  dans  la  même 
hypothèse ,  est  de  huit  ;  et  quoiqu'à  la  rigueur  il 
y  ait  toujours  vingt  -  quatre  décroissemens  ,  on 
n'en  considère  que  huit ,  ce  qui  donne  la  facilité 
de  n  employer  que  des  lois  ordinaires ,  pour  dé- 
terminer la  forme  du  cristal  secondaire. 

23.  Le  cas  le  p?as  simple  est  celui  où  le  paral- 
lélipipède  générateur  étant  un  cube,  tous  les  dé- 
croissemens se  font  par  une  rangée.  Le  solide 
secondaire  est  alors  un  octaèdre  régulier.  Voyez 
la  partie  de  raisonnement ,  pag.  54  ^i  ^uiv. 
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Mais  il  peut  arriver  que  les  trois  décroisse- 
mens  qui  ont  lieu  autour  d'un  même  angle  solide 
soient  tous  intermédiaires.  Dans  ce  cas ,  il  suffit 
que  l'un  d  eux  soit  détermine  ,  pour  qu'il  soit  aisé 
d'en  conclure  les  deux  autres  ,  à  Taide  d'une 
construction  semblable  à  celle  que  nous  avons 
employée  précédemment. 

24.  Supposons  que  la  /Ç^*.  5  représente  le  pa- 
rallélipipède  générateur  ,  marqué  des  lettres  re- 
latives à  la  méthode  des  signes  indicatifs.  Con- 
cevons qu'il  se  fasse  sur  l'angle  O  ^  en  montant , 
un  décroissement  qui  produise  une  face  parallèle 

au  plan  nr  s  ^  et  dont  l'expression  soit  (  O  D^  F'  ) , 
d'où  il  suit  que  071  =  0  c  d  Çjftg-  2)^0?^  =  /^c  6  , 
etOs  =  2c  g. 

Cela  posé ,  l'expression  du  décroissement  à  la 

gaucbe  de  l'angle  O  sera  (^O  D^  H'  )  ,  et  celle  du 
décroissement  à  la  droite  du  même  angle  sera 

(O^F^H-)- 

25.  Pour  déterminer  les  angles  que  font  les 

faces  produites  par  les  décroissemens  intermé- 
diaires avec  les  faces  correspondantes  du  noyau  , 
ce  qui  se  présente  de  plus  simple  est  de  consi- 
dérer chaque  petit  groupe  de  molécules  ,  qui  ré- 
sulte du  décroissement  ,  comme  formant  une 
molécule  unique ,  ce  qui  ramène  le  calcul  à  celui 
qui  est  employé  pour  les  décroissemens  ordi- 
naires sur  les  angles. 
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Prenons  pour  exemple  le  décroissement  sur 

I 

l'angle  O  en  montant ,  réprésenté  par  (  Ô  D^^  F^  ). 
11  est  facile  de  juger  que  dans  ce  cas,  le  groupe 
qui  représente  deux  molécules  soustractives  pla- 
eées  lune  au-dessus  de  lautre,  est  celui  que  Ton 
voit  j^^.  6  ,  et  dans  lequel  le  côté  mn  est  composé 
de  trois  arêtes  de  molécule  ,  le  côté  np  de  quatre 
arêtes  ,  et  le  côté  nk  àQ  deux  arêtes ,  à  cause  du 
décroissement  par  deux  rangées  en  hauteur. 

Ayant  tracé  sur  les  bases  les  diagonales  jnp  ^ 
10,  je  mène  nt  perpendiculaire  sur  mp,  puis 
us  perpendiculaire  tant  sur  mp  que  sur  io. 

Soit  nty  (/g.  7)  le  triangle  mensurateur,  dans 
lequel  nt  étant  censée  être  couchée  sur  le  plan 
AEOI  (  fîg,  5  )  sera  égale  à  la  même  ligne  {fg,  6). 
De  plus  on  aura  ty  {fg.-/)  ^  us  {fg.Ç,)^  et 
l'angle  ntj  {fg.j)  sera  égal  à  celui  que  fait 
le  plan  mpoi  {fg.  6)  avec  le  triangle  iko.  Donc 
il  sera  facile  de  trouver  f  angle  y  7^  /  (^p-.  7)  qui 
mesure  rinclinaison  cherchée. 

26.  Les  solutions  des  problêmes  de  ce  genre 
se  simplifient  souvent  clans  la  pratique,  par  une 
suite  de  la  forme  régulière  des  molécules.  Sup- 
posons ,  par  exemple ,  que  celles  -  ci  soient  des 
cubes.  Désignons  chacune  de  leurs  arêtes  par 
l'unité.  Nous  aurons  {fg.  6),  77i7i  =  '5  ,np  = /^^ 

n  k  =  2,,  mp  =  yjl^jr)  '  ^  (  7ip  y=:y^  =  5. 

7?i  71 X  n  p 

^^t  — =  l^^us  :=:7îk  ^=  2. 

m  p  -^ 
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Donc  aussi   n  t  (fg.  7  )  =  --  ,  et  tr  =  2. 
Donc  nt  :  tr  '.:  ^  i  "^  '^'  ^^  :  5.  D'ailleurs  dans 
ce  même  cas,  l'angle  ntr  est  droit,  d'où  Ton 
voit  combien  il  est  aisé  de  trouver  l'angle  j/z/^. 

2-7.  Les  triani>ies  mensurateurs  relatifs  aux  de- 
croissemens  sur  les  angles  peuvent  être  substitues 
à  ceux  que  nous  avons  considérés  dans  les  dé- 
croissemens  sur  les  bords  ,  et  servir  égnlement  à 
déterminer  les  formes  secondaires.  Supposons  par 
exemple  que  A  G  {fig.  8  )  représente  un  noyau 
cubique ,  qui  subisse  des  décroissemeus  par  deux 
ran^fées  sur  les  quatre  bords  de  la  base  xVBCD  , 
et  que  Ton  veuille  connoltre  les  angles  de  la 
pyramide  SADCB  produite  par  ce  décroisse- 
rnent.  Ayant  tracé  les  diagonales  BD  ,  AC,  je 
mène  de  leur  point  o  d'intersection  la  ligne  op 
perpendiculaire  sur  CD,  puis  s  p.  Si  je  prends 
sur  po  la  partie  pr  égale  à  deux  arêtes  de  mo- 
lécule ,  et  que  du  point  r  j'élève  m  perpendi- 
culaire sur  A  B  CD,  et  qui  par  Tliypothèsc  se 
trouvera  é^ale  à  une  arête  de  molécule,  le  trian- 
aie  upr  fera  la  fonction  du  triangle  mensurateur 
ordinaire  ,  et  au  moyen  de  l'angle  droit  u  rp,  et 
du  rapport  2  :  i  entre  les  cotés  /; /'  et  z//',  on 
trouvera  facilement  lincidence  de  DSC  sur  la 
base  AB CD,  ainsi  que  les  valeurs  des  autres 
angles.  Car  à  cause  des  triantes  semblables  iip  r, 
s  po  ,  tout  se  réduit  à  calculer  les  angles  d'une 
pyramide  droite  dans  laquelle  le  coté  B  C  de  la 


ôoo  TRAITE 

Lase ,  qui  est  double  de  /?  o  ,  est  à  l'axe  os  y  dan« 
le  rapport  de  4  à  i. 

D  une  autre  part,  si  je  prends  sur  Co  la  partie 
Cn  e'gale  à  deux  diagonales  de  molécule,  et  que 
du  point  n  j'élève  nz  perpendiculaire  sur  ABCD, 
C/î  repre'sentera  la  distance  du  point  C  à  la  pre- 
mière lame  de  superposition,  prise  dans  le  sens 
de  Co^  et  nz  sera  égale  à  une  arête  de  molé- 
cule ,  d'où  il  suit  que  le  triangle  zQn  pourra 
faire  aussi  la  fonction  de  triangle  mensurateur. 

Nous  aurons  donc  Cji:  nz  ::  2 y/ 2  :  i ,  et  parce 
le  triangle  zC?i  est  semblable  au  triangle  sCo  y 
la  question  considérée  sous  ce  nouveau  point  de 
vue  se  réduira  à  chercher  les  angles  d'une  pyra- 
mide droite  ,  dans  laquelle  la  demi-diagonale  Co 
de  la  base  est  à  Taxe  o  Sy  comme  2^/^  :  i  ,  ce  qui 
suffît  pour  avoir  tout  le  reste.  Nous  aurons  plus 
d'une  fois  occasion  de  substituer  ainsi  un  triangle 
mensurateur  à  l'autre,  lorsqu'il  en  résultera  plus 
de  facilité  pour  résoudre  les  problèmes. 

Tous  les  détails  dans  lesquels  nous  venons  . 
d'entrer  doivent  être  regardés  comme  des  no- 
tions préliminaires  destinées  surtout  à  bien  faire 
concevoir  l'usage  des  triangles  mensurateurs  qui 
reviendront  sans  cesse  dans  les  applications  que 
nous  ferons  du  calcul  aux  lois  de  décroissemens. 
Nous  allons  maintenant  nous  occuper  plus  par- 
ticulièrement des  méthodes  relatives  à  cet  objet. 
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et  comme  le  rhomboïde  j  qui  comprend  aussi  le 
culie  ,  est  de  toutes  les  espèces  de  paraliélipipède 
la  plus  féconde  en  résultats  diversiiîés ,  et  eu 
même  temps  celle  qui  se  prête  le  plus  aisément 
à  l'emploi  des  formules  générales ,  nous  donne- 
rons d  abord  la  théorie  de  ce  solide ,  après  quoi 
nous  reprendrons  celle  des  paralléiipipèdes  d'une 
forme  différente. 

Dit     rhomboïde. 

Avant  d'exposer  la  méthode  de  déterminer  les 
formes  secondaires  qui  dérivent  du  rhomboïde  , 
il  est  nécessaire  d'exprimer  algébriquement  les 
lignes  principales  que  l'on  doit  considérer  dans 
cette  espèce  de  solide. 

28.  Va2.  fio,  g  représente  un  rhomboïde  obtus  , 
parce  que  c'est  le  cas  le  plus  ordinaire.  Mais  ce 
que  j'en  dirai  s'applique  également  à  un  rhom- 
boïde aigu. 

Ayant  mené  les  deux  diagonales  hf^  ad  de  l'un 
quelconque  des  rhombes,  je  désigne  par  g  la 
demi-diagonale  horizontale  cb  ou.  cfj  et  par  p 
la  demi-diagonale  oblique  ca  ou  cd. 

29.  Soit  adsg  {fig'  10)  un  quadrilatère  formé 
par  deux  diagonales  obliques  opposées  ad,  g  s 
du  rhomboïde  yfig'  9  ?  et  par  les  arêtes  ag,  ds y 
comprises  entre  ces  diagonales.  J'appellerai  dans 
la  suite  ce  quadrilatère  la  section  principale  du 
i^'hoinboïde. 
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Du*  point  cl  je  mène  dr  perpendiculaire  sur 
l'axe  as ,et  du  point  g  je  mène  gn  y  de  manière 
qu'étant  aussi  perpendiculaire  sur  l'axe ,  elle  se 
prolonge  jusqu'à  la  rencontre  de  ad.  H  est  clair 
que  son  prolongement  tombera  au  milieu  de  ad. 
Car  si  je  mène  les  diagonales  fg  et  bg  (fi g-  9  )  ?  la 
lione  entière  gc  qui  est  la  môme  quefig.  lo,  sera 
couchée  sur  le  plan  hfg^fig.  9  ),  qui  passe  par 
le  point  c.  On  conçoit  aussi  que  la  partie  cii  qui 
est  une  pei'pendicuîaire  menée  du  centre  du 
triangle  èquiiate'ral  hfg,  est  la  moitié  de  la  1 
partie  gn  qui  va  du  centre  à  l'un  des  angles  du 
même  triangle.  J'appellerai  gnk  l'avenir  la  per^ 
pendiciilaire  sur  l'ajoe  y  et  c/z,  la  demi-  per^ 
pcndiculaire  sur  taxe, 

5o.  îl  est  facile  maintenant  d'exprimer  en 
fonctions  de  ^  et  de  p  ^  Tune  quelconque  des 
arêtes  du  rliomhoïde,la  perpendiculaire  sur  l'axe 
eX  cet  axe  lui-même. 


^''.ah[fig.ç^)=y,hcyAr{acyz=.^^g^\p\ 
Donc  telle  est  l'expression  de  l'arête. 

2°.  Le  coté  h  f  au  triangle  équilatéral  hfg 
étant  désigné  par  2  g,  la  ligne  cg  qui  va  du  centre 
à  l'un  des  angles  ^  ou  ce  qui  revient  au  même 
la  perpendiculaire  sur  l'axe ,  aura  pour  expres- 
sion Y/^^%d'où  il  suit  que  la  demi-perpendi- 
culaire sur  l'axe  est  égale  à  ^/^  g"", 

ô^.  Remarquons  que  les  perpendiculaires  gn 


à 
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rt  (//'  {fi;^-  i<^)  divisent  Taxe  en  trois  parties 
égales.  Car  les  triangles  semblables  acn  ,  adr 
donnent  ad  :  ac  ::  ar  :  an.  Or  ad  :=^  lac. 
Donc  ar:=:ian.  Donc  aii^i  71  r.  De  plus  ,  les 
triangles  dsrygan  étant  semblables  et  égaux, 
on  a  rs  z=z  a n.  Donc  anz=zn rz=  rs. 


Maintenant  anz=z\/(acy — (c/z/z^y/^* — -  o-\ 
Donc  en  triplant  cette  expression ,  on  aura  (  i  ) 

5i.  Proposons-nous  encore  ,  avant  d'aller  plus 
loin ,  de  résoudre  le  problème  suivant.  Etant 
donné  les  deux  demi-diagonales  g  et  p ,  déter- 
miner d'une  manière  générale  trois  espèces  d'an- 
gles, savoir  les  angles  plans  du  rhomboïde,  les 
incidences  respectives  de  ses  faces,  et  les  angles 
de  sa  coupe  principale. 

1°.  Pour  les  angles  plans,  soit  menée  arji 
{fig.  9  )  y  perpendiculaire  sur  dfy  et  qui  sera  le 
sinus  de  l'angle  afd^  en  considérant  «y  comme 
le  rayon.  Cherchons  le  rapport  entre  af  et  le 
cosinus  fm. 


(i)  Il  sera  bon  de  retenir  cette  expression  de  l'axe  ,  ainsi 
que  celle  de  l'arête  (jui  est  X/g^-^-p^'y  et  celle  de  la  perpen- 
diculaire sur  l'axe ,  savoir  V^4^*,  parce  que  comme  ces 
expressions  reviendront  à  chaque  instant  ,  dans  l'exposé 
de  la  théorie  ,  nous  nous  dispenserons  d'y  mettre  des  uu- 
uiéros  de  renvoi. 
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Nous  avons  déjà  afzm  \/  o-^  -j-  /^\ 
Reste  à  trouver  fni. 

bf-<  a  c  /47^ 


Donc  /m    ou    \/  (  <?/  j=   —    (a 


^/ 


—  ^é?'/^ 


d'où  Ton  conclura  que  af  :  fm  -  \  q^""  -\-  p^  : 
rh^'  qip^jles  signes  supérieurs  du  dernier  terme 
appartenant  au  cas  où  le  rhomboïde  est  obtus  , 
et  les  sii^nes  inférieurs  à  celui  où  le  rhomboïde 
est  aigu. 

Le  résultat  précédent  nous  offre  une  propriété 
remarquable  du  rhomboïde.  Elle  consiste  en  ce 
que  dans  cette  espèce  de  solide  le  cosinus  du 
petit  angle  plan  est  toujours  une  quantité  ration- 
nelle ,  pourvu  que  les  carrés  des  expressions  des 
deux  diagonales  soient  eux-mêmes  des  quantités 
rationnelles. 

2^.  Pour  les  incidences  mutuelles  des  faces , 
par  exemple,  pour  celle  de  ahdf  sur  clfq s. 

Soit  menée  du  point  m  la  ligne  mi  perpen- 
diculaire sur  dfel  prolongée  jusqu'à  la  rencontre 
de  la  diagonale  fs.  L'angle  a  m  i  mesurera  l'in- 
clinaison cherchée,  et  ai  sera  le  sinus  de  cet 
angle,  en  prenant  ani  pour  le  rayon.  Cherchons 
aussi  dans  ce  cas  le  rapport  entre  le  sinus  total 
et  le  cosinus,  c'est-à-dire  entre  am  et  im. 

Nous 
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Nous  avons  déjà  e\i  am  =  l/  ±£_P^ 

Reste  à  cher  cher  i  m ,  mais  il  faut  auparavant 
trouver   a  i. 

Soit  menée  ak  (^Jig-  lo  )  perpendiculaire  sur 
gs  ^  et  qui  sera  égale  à  ai  (^Jig-  9  ). 

-K'  ^  gnX  as  y  -. -, •;: — ■ 

jNous  aurons,  ak=^ — ="%/   ië'\9P^—^n^^ 


.  ■=Lai. 


D'où  l'on  conclura  que  am-,  ai'.:  l/     4/^' 


:  1/  !Zr:£l.  Donc  am  :  im  :  :  t/  -i^l^ 

-    rhomboïde  est  aigu  ,  le  rapport  sera  am:im:: 

|k  On  voit  ici  que  la  propriété  relative  à  l'ex- 
pression du  cosinus  sous  une  forme  rationnelle, 
qui  a  lieu  pour  les  angles  plans  ,  s'étend  à  ceux 
qui  mesurent  les  incidences  des  faces. 

3'.    Pour  les  angles  de  la  coupe  principale. 

(1)  Dans  ce  cas ,  le  sinus  a  i  se  rejettera  en  dehors  du 
rhomboïde  _,  en  conséquence  de  Fangle  obtus  que  feront 
alors  les  deux  faces  a  b  df,  d fq  s  ,  et  Ton  aura  le  supplé- 
ment de  cet  angle,  c'est-à-dire,  Fincidence  des  faces  â 
l'endroit  des  arêtes  contiguës  au  sommet. 

Tome  I.  V  * 
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ak  (^Jjg-  10  )  sera  le  sinus  de  l'iingle  aigu  g^  en 
prenant  rt^  pour  le  rayon,  et  d'après  ce  qui  pré- 
cède, on  aura,  en  comparant  le  sinus  avec  le 

cosinus,  ak  :  kg  :  :  V '^ g' P'  —  g^  •  ^' — P'- 
Si  le  rhomboïde  étoit  aigu,  le  rapport  seroit 

Dans  le  rhomboïde  primitif  de  la  chaux  car- 
bonatée,  on  Si  g=\/D.  p  =  '\/2  (i).  Substituant 
ces  valeurs  à  la  place  de  g  ei  de  p  ^  dans  les  rap- 
ports précédens,  on  trouve  : 

^'  ^J^'-J^^^  (.J^g-  9  )  •  •  ^  •  1  5  ce  qui  donne 
fam^=  ii^'  32^  i3",  donc  baf^=^  loi^-  32^  I3'^ 

2°.  am  :  im  :  :  4  *  i  ?  ce  qui  donne  pour  l'angle 
ami^  75^-  3i'  20". 

3  .  û:^  :  ^^  ^,fig'  10  )  :  :  3  :  I  ,  ce  qui  donne 
pour  l'angle  ags  ^  yi'i-  33'  54". 

Je  passe  aux  résultais  des  différentes  lois  de 
décroissement  dont  le  rhomboïde  est  susceptible. 

32.  Il  y  a  en  général  cinq  espèces  de  décrois- 
semens  possibles  qui  donneront  des  formes  se- 
condaires, savoir  : 

Un   décroissement    sur   les   bords   supérieurs 

Un  second  sur  l'angle  supérieur  a. 


(1)  Je  ferai  connoitre ,  dans  la  suite,  les  moyens  que  j'ai 
employés  pour  déterminer  ces  sortes  de  rapports  entre  les 
diagonales. 
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Un  troisième  sur  les  bords  inférieurs  db ,  df; 

Un  quatrième  sur  les  angles  latéraux  h,  f  ; 

Un  cinquième  sur  l'angle  inférieur  d» 

Nous  nous  bornerons,  pour  le  pre'sent,  aux 
formes  secondaires  simples,  c'est-à-dire  à  celles 
qui  résultent  d'un  seul  décroissement,  que  nous 
supposerons  de  plus  avoir  lieu  par  des  lois  ordi- 
naires ,  ou  par  des  lois  mixtes.  Les  formes  secon- 
daires composées  et  les  lois  intermédiaires  seront 
les  objets  de  deux  articles  à  part. 

I®.  Décrois  s  emens  sur  les  bords  supérieurs^ 

55.  Ces  décroissemens  donneront  en  général 
des  dodécaèdres  à  faces  triangulaires,  dont  trois 
arêtes  prises  alternativement  coïncideront  avec 
les  arêtes  ab ,  a/y  ag ^  etc.  du  noyau  {Jîg,  9  ), 
et  les  autres  s'élèveront  au-dessus  des  diagonales 
obliques  «J^  aq,  etc.  De  plus  ,  il  est  évident 
que  l'axe  sera  le  même  que  celui  du  noyau. 

Soit  ad  s  g  (Jig.  1 1  )  la  coupe  principale  de  ce 
noyau,  a  m  l'arête  du  cristal  secondaire  qui 
s'élève  au-dessus  de  la  diagonale  ad  y  et  doit 
nécessairement  être  sur  le  plan  qui  passe  par 
a,  d,  s  ;  soit  s  ni  l'arête  inférieure  correspon- 
dante, qui  coïncide  avec  le  bord  sd  du  rhom- 
boïde primitif.  Soit  aj3^  le  triangle  mensurateur 
que  nous  considérons  ici  comme  si  les  décroisse- 
mens se  faisoient  sur  l'angle  a ,  en  observant  qu'à 
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une  rangée  de  ^soustraite  vers  les  bord  ah  y  af 
{Jig'g  )  répond  une  diagonale  oblique  de  molé- 
cule ,  qui  mesure  la  quantité  dont  une  lame  de 
superposition  dépasse  l'autre. 

Commençons  par  déterminer  le  rapport  entre 
les  cotés  az  et  tz  de  ce  triangle.  Soit  a  Tarête 
d'une  molécule  et  p^  sa  demi-diagonale  oblique. 
Nous  aurons  ,  en  nommant  ii  le  nombre  de  dia- 
gonales soustraites,  az  :  tz  ::  2p'  y^  n  :  a,  et 
parce  que  les  dimensions  de  la  molécule  sont 
proportionnelles  à   celles  du  noyau,  azitz:: 

2np:\/  g^  -^  p\ 

Déterminons  aussi  le  rapport  entre  mu  per- 
pendiculaire sur  l'axe  relative  au  dodécaèdre 
secondaire  et  la  partie  a  u  de  l'axe  comprise  entre 
le  sommet  et  cette  perpendiculaire. 

I  °. Pour  m  u.  Les  triangles  semblables  m  s  u^  dsr, 
donnent ,  ds  :  dr  ::  sjn  :  7nu.  Or  ds  :=^  Vo^'T"/^'' 
Jr-^  y/^^^  ;  reste  à  chercher  s  771 ,  ou  seulement 
5a  partie  d77iy  pviisque  l'autre  est  connue. 

Les  triangles  semblables  azty  adr/i  donnent      1 
az:  tz::  ad  :  d77u 

Ou y2  7ip:  y/^^  '\- p^  :  :  2 p  :  dr?i  =—  \/  g'  +p"'' 

Donc 


n  -{-  I 


Donc  la  proportion  ds  :  dr::  sm-.mu  devient 
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.T-;  .  .    ^-'  +  1 


12'.  Pour   au.  Cherchons  su  que  nous  retran- 
cherons de  a  s. 


ds'.rs  \:  sm\  su.  Ou,  Y  g^  +P'  •  |  V9/^' — ^^* 

72  -}-    1  ?Z  -(-    I 

::—--yg^^p^-:su-=-^—  yc^p^-  —  dg\ 

2.  n  —  1         ■ 


0  71 


V9P'  —  '5g' 


-r^  //  -[-  1         -. 2n  —  1         — — - 

Donc  ??iu  :  au:  :  y^  g'  :  — y^p^ — 3^'. 

54.  Soient  maintenant  b' am ^  f^ arn  {^Jig,  12) 
deux  faces  voisines  situées  vers  le  sommet  supé- 
rieur du  dodécaèdre  secondaire  ,  et  tellement 
choisies  que  les  arêtes  ah\  af^  se  confondent 
avec  celles  qui  sont  marquées  des  mêmes  lettres 
{Jig-  9  )  5  auquel  cas  farête  a  m  {Jig.  12)  sera  celle 
qui  s'élève  au-dessus  de  la  diagonale  ad  {Jig-  9  ). 

Etant  donné  les  demi-diagonales  g  et  p  du 
noyau  ,  avec  la  quantité  n  des  décxoissemens , 
proposons  -  nous  de  déterminer  lïncidence  de 
6'a77i  (^Jig-  12  )  SU!  fam  ,  et  celle  de  b^amsuv 
la  face  qui  lui  est  adjacente  de  fautre  côté  de  a  b\ 

Concevons  un  plan  h^ yf\  qui  soit  perpendi- 
culaire sur  Taxe  a  0.  Menons  b^  o  ^  f^  o  ^y  o  ^  qui 
coïncident  avec  ce  jtuême  plan  ;  menons  ensuite 
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y  r  et  f^p  perpendiculaires  lune  sur  y  o ,  l'autre 
sur  ay^  et  joignons  les  points  yf?,  r,  par  une  droite. 
L'angley^;?7'sera  la  moitié  de  celui  qui  donne 
l'incidence  de  b'ay  sur  jT^ûj  (i).  D'une  autre 
part  menons  ye  5^- A  perpendiculaires  l'une  sur 
è'o  5  l'autre  sur  ab\  puis  joignons  les  points e, 
h  ^  par  une  droite.  L'angle  j/^e  sera  la  moitié 
de  celui  qui  mesure  lïncidence  de  b^ay  sur  la 
face  adjacente  k  ab^  (2).  On  aura  donc  les  deux 
incidences  proposées,  en  cherchant  le  rapport 
entre  le  sinusjTV  et  le  cosinus  ;?  r  de  l'angle^ '/?  r, 
et  le  rapport  entre  le  sinus  j-e  et  le  cosinus  eh 
de  l'angle  ^/^e. 

Ayant  prolongé  gn  {Jig,  ii  )  jusqu'à  la  ren- 
contre de  a 772,  nous  pouvons  supposer,  pour 
plus  de  simplicité,  que  le  plan  b^yf^o  ^Jig*  12) 

(i)  Si  Ton  conçoit  une  ligne  menée  de  Z»'  en/7 ,  elle  sera 
perpendiculaire  sur  ^j' ,  ainsi  que/'/?,  puisque  tout  est 
égal  de  part  et  d'autre.  Donc  ap  étant  elle-même  per- 
pendiculaire tant  sur  b^p  que  sur  fp  ,  Test  aussi  sur  le 
plan  b^pf\  et  par  conséquent  sur  le  -^lanf^pr  qui  se  con- 
fond avec  le  précédent ,  puisque/ V  pi^olongée  iroit  tomber 
en  b\  Donc /7  7"  qui  passe  par  le  pied  de  ap  sera  perpen- 
diculaire sur  elle.  Donc  puisque  f^p  Vest  aussi  sur  apy 
l'angle  y'/?  r  sera  égal  à  Tincidence  def'ay  sur  ayo  , 
c'est-à-dire,  à  la  moitié  de  Tincidence  de  b^ay  surfaj-. 

(2,)  Cela  se  prouve  par  un  raisonnement  semblable  a 
celui  que  nous  avons  fait  dans  la  note  précédente  ,  rela- 
tivement à  l'angle  b'pr.  Nous  aurons  souvent  occasion 
d'employer  des  constructions  de  ce  genre. 
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soit  à  la  même  hauteur  que  gx  {Jjg-  n  ),  en 
sorte  que  l'on  ait  ao  {Jjg-  12)=^  an  (Jig-  n  ); 
dans  ce  cas,  on  aura  aussi^^o  ou  Z»'o  (^Jïg  12  ) 
=  ^-^(/^-i05etjro(^^-.  12)  =nx(ijftg.  Il), 

Cherchons  séparément  y  V  et  pr. 

I^  Poury^^7\  Il  est  évident  que  cette  ligne  est 
la  moitié  de  ceUe  qui  joindroit  les  points  b\f\ 
et  puisque  ces  points  sont  censés  être  à  la  même 
hauteur  que  gx^  ils  coïncident  avec  les  points 
^^f{fg'  9)5  ^ou  il  suit  que/V  {fg.  12)  = 
^^  {fg-  9  )  =^- 

2\  Pour/?n  Les  triangles  aoy^  rpy  (^Jîg.  12  ) 
sont  semblables ,  d'après  leur  position  respective 
jointe  à  l'égalité  des  angles  aoj  et  rpy  qui  sont 
di'oits  tous  les  deux.  Donc,  ay  :  ao  \'.yr  \pr. 

Cherchons  successivemement  ay  ^  ao  et  jr. 

^J^Viyoy-^riaoy.yo^nx^Jig,  11  ). 
au  :  mu  :  :  an  :  nx. 

Ou  î^^  v^/^'^ir  ••  "-^  V\¥  ■■  ■■ 


^^  +  1    .  /4 


I  V9P-—'^g'  '  ^^^  =  — — -Vlg^^=Jo{fg'  12). 


^    ■    "•  -  2n — 1 


ao  =  I  V9/^'  —  '^g'-  Désignons  par  a^  pour 
plus  de  simphcité,  la  valeur  de  l'axe,  V9y^' — ^g^- 

Nous  aurons  ay  =  y     ('^)  f  g"  +   i  ^'• 

Nous  venons  de  trouver  ao ,  qui  étoit  la  seconde 
des  quantités  à  chercher,  HestejT. 
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L'angle  f^o  r   étant  de  6o^-    et  l'angle  f^r  o 
de  god. ,  or  =  1/^0  = -yf^\jr  =jo  —  or 

Donc  la  proportion  aj  :  ao  '-'-jr  :  p  r  devient, 


2^^ —  1 

Donc  J'r  :pr::g  : 


Vi^^r 


K(^yir+;.' 


Passons  au  rapport  entre  le  sinus  y  e  et  le 
cosinus  eh  de  l'angle  yhe. 

i\  Pourj-e.  Nous  avons j- e  =  V(j' ^)' — i^^Y' 
jo^  =  (-^ j  I  g^  5  d'après  le  calcul  précé- 
dent. De  plus ,  à  cause  de  eoj  =^ 6o^*  et j* eo  =i 
90d-,  oe  =:^J"0. 


Donc  je  ^VIÇjoy  =  ]/   {^^)^  8' 
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2\  Pour  e/i.  Les  triangles  semblables  b' o  a  y 
Vhe  donnent,  ab'  :  ao  :  :  b' e  '  eh. 


a  o  =  '\/  \a\  b'e  =  (^/o  —  o  e  =  V  -  ^'  — 

(~)vr.-=(-(fi^))v!r  = 


3  /z  — 


Vl^ 


4 


I     Donc  la  proportion  ab^  '.  ao  :  \  b'e  \  eh  devient. 


0/2.  3 


O  /z  —  6 


V^a-g'         -Vha'g 


j  A.n  —  2.  '  2.  n  —    1 


vir  +  i^^         vir  +  ^ 


.û" 


-V  ^ 


2.71  —  1  '^         \2.  g"'  ^  a- 

Donc 


je:  eh\:  1/  (  — —-  )   p-^  : 1/  ^ — 


•  (^—  O  V^7P'  —  9g-  ' '  (^^+0  Vr  +;^' 


On  connoît  une  variété  de  chaux  carbonatëe 
dont  les  sommets  ont  chacun  six  faces  qui  résul- 
tent d'un  décroissement  par  trois  rangées  sur  les 
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bords  supérieurs  du  noj-au,  et  se  combinent  avec 
d'autres  faces  intermédiaires  dont  nous  faisons 
ici  abstraction.  Pour  appliquer  à  cette  variété  les 
formules  précédentes,  il  faut  donc  faire  n  =  '5 , 
g=\r5,  p  =  V~2  (i). 

En  substituant  ces  valeurs ,  on  trouvera , 

l\  b^r  :  -pr  w  V ^9  •  V^5  ^^  qui  donne  yg^i* 
35'  47"  pour  fangley;?  r  ,  et  iSg^i-  11'  34"  pour 
l'incidence  de  b' am  sxxxf^am. 

2.\  je  :  eh  :  :  \/2.o  :  V^  9  ce  qui  donne  GS'i- 
49'  4^''  pour  langle  jAe,  et  i37'i*  39^  2.^^'  pour 
lïncidence  de  ^'a77z  sur  la  face  adjacente  à  ab\ 

35.  Cherchons  sïl  y  a  une  loi  possible  de  dé- 
croissement  pour  le  dodécaèdre  à  triangles  iso- 
cèles,  ou  composé  de  deux  pyramides  droites 
réunies  base  à  base.  Dans  ce  cas,  jo  =  b'o. 
Donc    aussi    n  x  (^Jig-    n   )   =^  g?i,    ou   bien 


^    y^^^  =  Vf  0-.  (  Voyez  34 ,  2\  )  Ce  qui 

donne  n^=2.  Donc  la  chose  est  possible,  en  vertu 
d'un  décroissement  par  deux  rangées. 

Je  nai  point  encore  rencontré  ce  cas  dans  la 
nature.  Mais  il  existe  des  dodécaèdres  à  triangles 
isocèles ,  produits  par  d'autres  lois  de  décroisse- 
mens  autour  dun  noyau  rhomboïdal. 


(1)  Xous  donnerons  plus  bas^   n^.  5.J. ,  la  méthode  de 
déterminer  ces  valeurs  de  ^  et  de  p. 
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56.  A  mesure  que  1  arête  am  se  relève  par 
son  extrémité  inférieure ,  en  faisant  des  angles 
toujours  plus  ouverts  avec  l'axe  ûo(jÇg.  12), 
fangle  que  fait  b^am  avec  la  face  adjacente  kab^ 
va  lui-même  toujours  en  augmentant  ,  et  il  y  a 
un  terme  où  ces  deux  faces  se  trouvent  sur  un 
même  plan.  Le  cristal  secondaire  devient  alors 
un  rhomboïde,  dont  les  diagonales  obliques  se 
confondent  avec  les  arêtes  ab\  af\etc. 

Pour  trouver  la  loi  qui  donne  ce  rhom- 
boïde ,  j'observe  que  dans  le  cas  oii  il  a  lieu, 
le    cosinus  eh    sévanouit.  Donc  (04)  alors 


n  —  I        /  ôa-  s^~  .       . 

o  ,;—il / —  =ro.Ousnnplement7z — 1=0. 

Donc  n=i  ,  ce  qui  est  d'ailleurs  évident ,  d'après 
ce  qui  a  été  dit  plus  haut. 

Déterminons  les  deux  demi  -  diagonales  du 
rhomboïde  dont  il  s'agit  ;  soient  g'  eip'  ces  deux 
lignes.  sm(^Jig.  11  )  étant  la  diagonale  obhque 
du  rhomboïde  5  mu^Qxa.  la  perpendiculaire  sur 


Taxe.  Donc  ??2Zi=  V  f  g\  Mais  (  53  ,  i'.  )  d'une 
autre  part  5  7?2w  =  _li  y\g'  =2   V^g- 
Donc^'  =  2^. 

Remarquons  maintenant  que  dans  le  même  cas 
la  ligne  mu  est  relevée  de  manière  qu'elle  se 
trouve  sur  la  direction  de  gn.  C'est  une  suite 
nécessaire  de  ce  que  j  ni  est  la  diagonale  oblique. 
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Donc  alors    su  =  2  sr  ,  et  s  7n  =2,  sd.  Donc 


2p^=  2  Y g--\-p%oup^  =z\/g'  -f/y  .  C'est-àdire 
que  la  demi-diagonale  horizontale  g'  est  double 
de  celle  du  noyau  ,  et  que  la  demi-diagonale 
oblique/?'   est   égale  à  Farête  du  noyau. 

Ce  cas  existe  dans  plusieurs  cristaux  ,    et  en 
particulier  dans  la  variété  de  chaux  carbonatée, 

que  j'ai  nommée  équiaxe.  Ici  g^=^\/  '5.  p  ^=  V  2. 

Donc  g'  ^=  \/  12  et  p^  =  \/  5  ^  après  quoi  il  est 
bien  facile  de  déterminer  les  angles ,  en  se  ser- 
vant des  formules  que  j'ai  données  ci  dessus. 

Supposons  que  le  cristal  secondaire  soit  un  cube, 
et  cherchons  quel  doit  être,  dans  ce  cas,  le  rap- 
port entre  les  deux  demi-diagonales  du  noyau. 
Nous  pourrons  faire  ^^  =  i  ,  ^'  =1  i .  Donc  substi- 


tuant dans  les  équations  ^^  =  2  g ,  p^=^\/  ë"  +/^'^ 


nous  aurons  I  =  2^,  ou  ^=7.  i  =  V^' + /^S 

ou  I  =  ^-^  +  ;)^  =  1  -I-  ;?'.  Donc  ;?=r  VT=:  i  V  3^ 

Donc  g",  p  :  :  i  :  "[/  d.  C'est-à-dire  que  le  noyau 
est  un  rhomboïde  aigu  dont  les  angles  sont  de 
6o'^-  et  120^.  Ce  cas  seroit  celui  du  cube  de  la 
chaux  fluatée  ,  si  Ton  substituoit  à  l'octaèdre  ré- 
gulier qui  est  le  véritable  noyau  ,  le  rhomboïde 
qui  résulte  de  l'application  de  deux  tétraèdres 
réguliers  sur  deux  faces  opposées  de  l'octaèdre. 
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2^.  Décrois  s  eniens  sur  l'angle  supérieur. 

07.  Ces  dëcroîssemens  donneront  constamment 
des  rhomboïdes, pour  formes  secondaires.  Conti- 
nuons de  nous  servir  de  la  Jîg.  1 1 ,  dans  laquelle 
ao  représentera  la  diagonale  oblique  d'une  des 
faces  du  rhomboïde  secondaire,  el  so  l'arête  con- 
tiguë  à  cette  diagonale ,  en  sorte  que  si  du  point  o 
on  mène  une  perpendiculaire  sur  l'axe,  elle  coïn- 
cidera avec  dr,  puisque  le  point  o  doit  être  situé 
vis-à-vis  le  tiers  de  Taxe.  De  plus,  atz  qui  dans 
le  cas  précèdent  remplacoit  le  véritable  triangle 
mensurateur  deviendra  ici  d'un  usage  direct  ;  et 
la  quantité  n  désignera  toujours  le  nombre  des 
diagonales  soustraites ,  avec  la  différence  qu'il 
faudra  doubler  ce  nombre  pour  avoir  celui  des 
rangées  soustraites. 

58.  Proposons-nous  d'exprimer  d^une  manière 
générale  le  rapport  entre  les  deux  demi-diago- 
nales g'  et  p'  du  rhomboïde  secondaire ,  en  sup- 
posant que  l'on  connoisse  g  >  p  et  /z. 


Nous    avons   d'abord    or  :  ar  :  :   y 


./a 


O 


I  y/g/?'"'  —  5  ^^2.  Et  parce  que  les  expressions 
de  mu  et  a u  restent  les  mêmes  que  dans  le  cas 
des  décroissemens  sur  les  bords  supérieurs  (  35  , 
i^.  et  2°.  }  ,  nous  aurons  ,  or  :  ar  :  :  /nu  :  au  :  : 


ùl 
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n  -f  r        - — ;       i  n 


n   v/io^  =  -jrr  V  y/''  -  5  s'  ■•  ■■  Vië" 


I  y/  9/^''' —  "^g'^'  Ou  hiQw  y  en  faisant  disparoître 
les  signes  radicaux  ,  et  re'duisant  g'^  :  12  p'""  — 

Prenant  le  produit  des  extrêmes  et  celui  des 
moyens ,  puis  transposant ,  on  trouve , 

^(2,2  — i)^5/^^-f(/z4-i)^4r— (2^— O^^O^''- 

Et  développant  (az  4-  lY  /^g"-  —  (2  /z —  i  )*  ^% 

puis  re'duisant, 

(^(2/z  — i)^    5/^=+   {i2n  Jr  '^)  S")   g''  = 

(  72+    l)"  11  g""  p'\ 

Donc  g'  :  p'  i: 

\/(/z-.{-i)"  12  «•":  y/(2  7z— i)^  5p^-f  (I2  7^^-3)^^ 

Supposons  que  le  décroissenient  ait  lieu  par 

deux  rangées,  et  que  le  noyau  soit  un  rhomboïde 

dans  lequel  ^==:  \/  i^  ^  p  zz=:  \/  10  ;  on  aura  zzizr  i, 

et  la  proportion  devient  g'  :  /?^  :  :  y/  i44  •  V"  55. 
Ce  résultat   est   réalisé   dans    le    fer   oligiste 
binaire. 

59.  Cherchons  si  parmi  tous  les  rhomboïdes 
secondaires  possibles ,  il  y  en  auroit  un  qui  fût 
semblable  à  celui  qui  résulte  d'un  décroissenient 
par  une  rangée  sur  les  bords  supérieurs. 

Nous  avons  vu  que  les  diagonales  obliques 
de  ce  dernier  rhomboïde  coïncidoient  avec  les 


i 
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Lords  supérieurs,  tels  que  ag ^  du  noyau.  Duue 
autre  part  am  est  une  des  diagonales  obliques 
du  premier  rhomboïde  ^  et  puisqu'ils  sont  sembla- 
bles, il  faut  que  Ton  ait gan=j)iau,  et  par  con- 
séquent les  triangles  rectangles  an  g  y  aura  sont 
eux-mêmes  semblables.  Donc  mu  :  au  '.'. gn  :  an^ 

ou  bien  ''-^  VX^  :  ^^^  y;?::  Vjg^  :  \a, 

?l  -\-   \        2.71 1 


(vo}^  33,  r.  et  2  .).  Ou  bien, 

fi,  \J     I  o 

D'où  l'on    tire  n  ^=  2.,    Donc  le   décroissement 
auroit  lieu  par  quatre  rangées. 

Faisons  n  ^=  \ ,  ce  qui  est  le  cas  d'un  décrois- 
sement par  une  seule  rangée;  nous  aurons,  en 

prenant  le  rapport  entre  mu  et  au,  Vf  &""  • 


Va=  ::  {Zn-]-Z)  Vig- '.  (2n—i)ya' :: 


IVf^'  '  o '\/a-.  Le  rapport  entre  77iu  et  au 
devient  donc  infini  dans  ce  cas ,  ce  qui  signifie 
que  la  diagonale  a  o  est  elle-raême  infinie ,  et 
que  par  conséquent  la  face  sur  laquelle  elle 
tombe  est  horizontale  (i).   Ce   cas  a  lieu  dans 


(i)  La  construction  suivante  aidera  à  concevoir  ce  que 
signifient  ces  sortes  de  rapports  que  l'on  dit  être  infinis 
lorsqu'ils  expriment  une  quantité  finie  divisée  par  zéro,  et 
inFmiment  petits  dans  le  cas  contraire.  Soient  /;  7/^  ^  ec 
[fig-  i3  ),  deux  parallèles  qui  tombent  à  angle  droit  ou 
i'.utrement  sur  une  droite  c/?.  Par  un  point  ^pris  à.  volonté 
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la  chaux  carbonatce ,  la  tourmaline ,  le  fer  sul- 
faté ,  etc.  Alors  ,  ou  bien  il  se  fait  un  second 
décroissement  d'où  résultent  des  faces  latérales 
dont  les  intersections  limitent  la  face  supérieure, 
ou  bien  il  reste  des  faces  parallèles  à  celles  du 
noyau. 

sur  n  m ,  menons  a  df  qui  fasse  un  angle  quelconque  avec 
<?/7,  puis  menons  dh  parallèle  à  cette  dernière  ligne.  Fai- 
sons ab  -z^  X ,   b  d  -zz.  a  ,  dm  z=  g.  Nous  aurons  x  :  a  ::  g  : 

fm  zzz  — .  Si  nous  supposons  maintenant  que  la  ligne  adf 

restant  fixe  par  le  point  d ,  s'abaisse  par  son  extrémité  a , 
de  manière  à  prendre  successivement  la  position  odp  ^  et 
d'autres  positions  qui  soient  telles,  que  le  point  o  tende 
continuellement  vers  le  point  b  ,  la  ligne  ^,  «(/*  approchera 
déplus  en  plus  du  parallélisme  avec  cp  ,  qui  est  la  limite 
de  toutes  les  positions  dont  il  s'agit.  En  même  temps  dans 

l'équation  fin  z=z  —  ,  la  quantité  f??!  ira  en  croissant ,  et 

la  quantité  x  diminuera.  Or  lorsque  x  s'évanouit ,  auquel 

cas  Téquation  devient  fni  zr  —  ,  le  point  a  se   confond 

avec  le  point  b  ,  et  la  ligne  fin  est  infinie  ,  puisqu'elle  ne 
peut  plus  rencontrer  la  ligne  af^  qui  lui  est  devenue 
parallèle ,  en  atteignant  la  limite  de  ses  positions.  On  voit 

a  p 

par  là  dans  quel  sens  on  doit  entendre  que  le  rapport  — 

représente  une  quantité  infinie.  C'est  sous  ce  point  de 
Vue  que  la  diagonale  ao  [fig.  ii  )  du  rhomboïde  secon- 
daire étant  devenue  parallèle  ;,  dans  le  cas  que  nous  venons 
de  considérer,  à  la  ligne  o/-,  qu'elle  rencontroit  jusqu'alors, 
doit  être  considérée  comme  une  quantité  infinie. 

40.  Si 


DE     MINERALOGIE.     Z21 

40.  Si  nous  supposons  maintenant  des  décrois- 
semens  en  hauteur ,  il  est  facile  de  voir  que  les 
faces  qui  en  résulteront  se  rejetteront  du  côté 
opposé  à  celui  où  naît  le  décroissement ,  en  sorte 
que  l'on  aura  encore  des  rhomboïdes  secondaires 
toujours  moins  obtus,  à  mesure  que  la  hauteur 
des  lames  ira  en  augmentant.  Donnons  aussi  la 
manière  de  calculer  les  effets  de  ces  décrois- 
semens. 

Soit  ags  d  (^Jîg-  14)  1^  coupe  principale  du 
noyau  ^  ei  a  zt  \e  triangle  mensurateur  dans  le- 
quel az  mesurera  une  simple  rangée,  c'est-à- 
dire  5  qu'elle  sera  égale  à  une  demi  -  diagonale 
oblique  de  molécule  ,  et  /  ^  sera  égale  à  autant 
d'arêtes  de  molécule  ,  qu'il  y  aura  de  rangées 
soustraites  dans  le  sens  de  la  hauteur. 

Si  l'on  prolonge  t  a  au-dessus  de  ag^  la  ligne 
ay  coïncidera  avec  la  diagonale  oblique  du  rhom- 
boïde secondaire  ,  dont  la  coupe  principale  sera 
apsk. 

Ayant  prolongé  s  g  jusqu'à  la  rencontre  de  ap^ 
anenons  j'  u  perpendiculairement  sur  l'axe  as.  Il 
s'agit  avant  tout  de  déterminer  le  rapport  entre 
uj  et  au. 

Cherchons  d'abord  uj. 

Les  triangles  semblables  s gra  ^  ^yu  donnent 
s  g  :  s  y  :  :  g  m  :   uy, 

sg  =  2.p.  sy^sg^gy.  Cherchons  ^j. 
Tome  L  X  ^ 
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Les  triangles  semblables  at z ^   ^J S  tlonnent 

az  \  tz   :  :  gj  :  a  g. 


Onp  :  nV  g'^p'  :  :  gj  :  y  g^.^p\ 
Donc  gj=~'  I^onc  ..j  =  2.pJ^~= . 


De  plus  g7ji=zY  I  g-, 

La  proportion  devient  donc , 

2  7ip  -\~p ;  2.  71  -\-  I       -T 7 

Reste  à  trouver  a  u. 


Or  <2  zz  =  ^  j  —  w  ^  =  'y/  9  /?'  —  3  ^■'  —  w  ^. 
Cherchons  zz^.  Les  triangles  sing^  s  uj  don- 
nent s  g  :  ^j-  :  :  sm  :  us. 

Donc   us  =^  —^ 1/  (T, 

O  71 


Donc  aï^=Va=— f — ■^^--)  y  a^  z=i —^ —  \/ cC^. 

^         O  71       '^                                  à  71 
-_-.  2.  ?l  -\-    1  ~x 71  1  , 

Donc  UJ  \  au  w  V | ^5'  •  ~ —   V  ^'   •  • 


(  6  7i  -f  3  )  V  f  ^"^   •   (  2  7Z  —  2  )  V  ^-^ 

4^*  Déterminons  maintenant  dune  manière 
générale  le  rapport  entre  les  deux  demi-diago- 
nales^' et  yy'  du  rhomboïde  secondaire. 

H  est  d'abord  évident  que  dans  le  rhomboïde 
secondaire ,  Im  est  la  demi-perpendiculaire  sur 

(l)  La  quantité  a  désigne  ici  Taxe  Ju  noyau. 
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Taxe  et  am  le  tiers  de  cet  axe  ;  et  parce  que  ml 
et  a  m  sont  proportionnelles  à  uy  et  au^wows 


aurons  (6  n 4-  5)  \/ -g""  :  (2  /z  —  2)  y/  9  y^^  —  5  ^^. 

Et  réduisant ,  puis  supprimant  les  signes  radi- 
caux ,(  2  az -|-  i)"4^^  :  (2  72—2)^   (5;?^  —  ^) 

Prenant  le  produit  des  extrêmes  et  celui  des 
moyens ^  ^  ( 2  /z  —  2)^  5 /?^  —  (  2  /z  —  2)^  ^^  + 
(2/z  +  1)^4^^^^/^^  (3,^^  i).  i2^>'%et 

deVeloppant  les  quantite's  (2  ;z  — 2)^  et  (rî  zz-f  i)% 
puis   réduisant ,  et  prenant  le  rapport  entre  ^ 

et  ;?%  on   trouve  ,  ^'  :  p'  :  :  y/  (  2  72  -f  i  )^  5  ^^  : 

V/(7z—  I  )=^5/?^  +  (57z=^  +6  ^/)^^ 

Soit  72  =  |.  ^=:  I  ,  p  =  y/  5.  Comme  dans  le 
rhomboïde  aigu  de  6o^'  et  120^,  nous  aurons 

^'  :  ;?^  :  :  y/  8  :  y/5  ,  re'sultat  semblable  à  celui  au- 
quel on  parviendroit ,  en  supposant  un  decrois- 
sement  par  deux  rangées  en  largeur  sur  deux  an— 
gles  quelconques  opposés  d'un  noyau  cubique.  Ce 
résultat  rapporté  au  rhomboïde  aigu  dont  il  s'agit 
ici  j  est  réalisé  dans  une  variété  de  cuivre  gris  (1). 

(  î  )  On  considère  alors  le  tétraèdre  qui  est  la  forme 
]3rimitive  de  cette  substance  métallique  ,  comme  étant  une 
pointe  de  rhomboïde ,  ainsi  que  nous  Texposerons  plus  en 
dJtail  dans  la  suitc^ 
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42.  Il  est  remarquable  que  les  mêmes  rhom- 
boïdes qui  résultent  d'un  dëcroissement  en  lar- 
geur sur  l'angle  supérieur ,  et  dont  les  faces  sont 
tournées  vers  les  diagonales  obliques  du  noyau , 
soient  encore  susceptibles  d'être  produits  en  vertu 
d'un  décroissement  en  hauteur ,  de  manière  que 
leurs  faces  correspondent  aux  arêtes  du  noyau. 
Cherchons  une  formule  à  l'aide  de  laquelle  étant 
donné  la  loi  relative  à  l'un  de  ces  rhomboïdes , 
on  puisse  connoitre  aussitôt  celle  d'où  l'autre 
dépend.  Soit  toujours  n  le  nombre  de  rangées 
soustraites  pour  le  décroissement  en  largeur  ; 
désignons  par  ii^  celui  qui  répond  au  décrois- 
sement en  hauteur.  Pour  que  les  deux  rhom- 
boïdes soient  semblables ,  il  faudra  que  le  rap- 
port entre  la  demi-perpendiculaire  sur  Taxe  et 
le  tiers  de  cet  axe  soit  égal  de  part  et  d'autre. 
^  71-4-1      ,-- —      in — I       , r 

Donc, -^  Vf r  ^ -577-  M^èr-^ë'-'-' 


6  7z'-f  5  \/  -g""  '-  2  11! — 2  y/  9/^^  —  S^''  (voyez  55 
€t  40  )•  Ou  en  simplifiant , 

72  -}-  I  :  2  72  —  I  :  :  2  7z'  -{-   I  :  2  72' —  2. 
Prenant  le  produit  des  extrêmes  et  celui  des 
moyens  ,  2  72  7z^  -f  l^nzzz.  l^ii!  —  i. 

D ou  Ion  tire ,  72  =  — ; ,  et  72'  =r . 

2    7i'  +  4  4  —  2  /i 

Soit  72'  m  ^ ,  comme  dans  le  cas  précédent.  On 
aura  7z  =  | ,  décroissement  dont  aucune  cristal- 
lisation na  oftert  jusqu'ici  d'exemple. 
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Soit  n-=ii.  On  trouvera  7z^  =  ^5  quantité  in- 
finie, qui  fait  connoître  que  dans  ce  cas  la  ligne  ap 
coïncide  avec  la  ligne  a^j  c'est-à-dire  que  le 
^-homboïde  secondaire  est  semblable  à  celui  qui 
résulte  d'un  decroissement  par  une  rangée  sur 
les  bords  supérieurs  du  noyau. 

Au  reste ,  nous  verrons  dans  la  suite  que  les 
résultats  des  décroissemens  en  hauteur  dont  nous 
venons  de  parler  rentrent  parmi  ceux  des  dé- 
croissemens intermédiaires ,  auxquels  il  paroît 
plus  naturel  de  les  rapporter.  Mais  la  méthode 
précédente  peut  servir  à  en  simplifier  le  calcul. 

5°.  Décroissemens  sur  les  bords  inférieurs» 

45.  Les  solides  secondaires  qui  naissent  de 
cette  espèce  de  decroissement  sont  toujours  des 
dodécaèdres  à  faces  triangulaires  scalènes ,  dont 
un  des  cotés  se  confond  avec  une  des  arêtes  laté- 
rales bd,  dfj  f(jj  etc.  {Jig»  9)  du  rhomboïde 
primitif, 

/^/^.Soiiads  g(^fig.  i5,pl.  X)  la  coupe  principale 
de  ce  rhomboïde, /L>^^  l'axe  du  dodécaèdre  secon- 
daire, pd j  du  deux  arêtes  contigués  de  ce  dodé- 
caèdre. Soit  dho  le  triangle  mensurateur ,  dans 
lequel  ho  sera  égale  à  une  arête  de  molécule,  et 
dh  a  autant  de  diagonales  obliques  de  molécule 
qu'il  y  aura  de  rangées  soustraites.  Soit  n  le 
nombre  de  ces  diagonales,  yy^  la  moitié  de  Fune 
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des  mêmes  diagonales,  et  g'  la  moilië  de  la  dia- 
gonale horizontale. 


Nous  aurons  A  o  =:  \/ g"-  +  p''  et  dhzzr  2  ?ip\ 

45.  Déterminons  d'abord  la  partie  ap  de  l'axe 
du  cristal  secondaire ,  ou  la  quantité  dont  cet 
axe  dépasse  de  chaque  coté  celui  du  noyau. 

Ayant  prolongé  g  a  jusqu'à  la  rencontre  de  dp, 
nous  aurons  les  triangles  semblables/? a/ ^  ps dj^ 
qui  donnent  ds  :  ps  ::  al  :  ap. 


Or,  i''.ds=\/g'+p\ 


i°.ps  —  ap  +  as  —  ap  -}-  y/gy^^— 5^-^. 

►^.  Pour  al.  Les  triangles  se 
dal  donnent  dh  :  oh  :  :  ad  :  al 


5^.  Pour  a  l.  Les  triangles  semblables   d  h  o  j. 


Ou  2np'  :  \/g^^  -{■p'':::ip:al=  -^%/ili-^. 

Et  parce  que  les  dimensions  des  molécules  sont 
proportionnelles  à  celles  du  noyau,  on  aura,  en 

substituant  le  rapport  — ^  au  rapport  ^ — -^  , 
Donc  la  proportion  ds  :ps  :  :al:  ap  devient 


V/-^^h/^^  :  api-\/ijp^^5g^  ::—}/  g^  +  p'  :  a  p. 
D'où  l'on  tire  a  p  :==: \^  9 P^  —  ^  o^- 


I 
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46.  Déterminons  maintenant  les  incidences 
respectives  des  faces  du  dodécaèdre ,  aux  endroits 
des  arêtes  contiguës  aux  sommets.  Soit  as  {fig.  16) 
le  noyau  ,  et  b pd ^  dpf,  fpq  trois  des  faces  du 
dodécaèdre.  Menons  la  demi-diagonale  horizon- 
tale de  du  rhombe  dfq  s  ^  puis  ayant  prolongé 
pf,  menons  dk  perpendiculaire  sur  ce  prolon- 
gement, et  joignons  les  points  h  j  e,  par  une 
droite.  L'angle  dke  mesurera  la  moitié  de  l'in- 
cidence de  dpf  sur  fp  q. 

D'une  autre  part ,  menons  la  demi-diagonale 
horizontale /c  du  rhombe  ahdfj  puis^;:  per- 
pendiculaire sur  dp  ^  et  joignons  les  points  c ,  z, 
par  une  droite.  L'angle  fz  c  mesurera  la  moitié 
de  l'incidence  du  triangle  y)?  cZ  sur  hpd  j  et  il  est 
facile  de  voir  que  cette  incidence  sera  toujours 
plus  grande  que  la  première. 

Cherchons  d'abord  de  e\  eh. 

Il  est  évident  que  de  ==  g.  Reste  à  trouver  e  h. 

Soit  pg  (fig.  i5)  l'arête  qui  passeroit  par  les 
mêmes  points  (Jig-  16),  et  qui  sera  égale  à  p  f. 
Ayant  mené  sj  {fig-  1 5  )  perpendiculaire  sur  le 
prolongement  de;?^^  et  par  le  milieu  t  de  s  g 
une  autre  perpendiculaire  ?^  sur  le  même  pro- 
longement ,  nous  aurons  tqz=^ek  {fig-  16).  Pour 
avoir  tq ,  cherchons  sy  qui  en  est  le  double. 

Les  triangles  semblables  pngj  pjs  donnent 
pg:  g7i::ps  iSf. 
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I °. Pour  ;?^. Nous  avons/.?  o-3=:y/( ^72)=  + (^72)\ 
pn  -=;::  ap   •{•  an  ^=.  V  9 P^  —  ^o""  + 


n-\-  1 


y/ 9 P' -  5  r  =  3733  V 9/^^  —  5  ^  (V- 45). 


é'''^  y/fr  •  Donc  ;,§•= y/(^7Î:^)  '  «^ + k'- 

2°.  Connoissaut  déjà  gn  j  ehexxhons   ps. 

Ovps-=:Lap-\-as=^ \/ a"  -\-\/ a^  z=z -yj a^. 

'  n —  i^  ^  n- — 1  ^ 

Donc  la  proportion  p g  :  gn  :  :  ps  :  sj-  devient 


Prenant  donc  la  moitié  de  cette  expression  pour 
la  valeur  de  e  A  (Jig-  16  ) ,  nous  aurons 


de  :  ek  ::  ^  :  \  /    ^    ^  +  2    %  2    ,   .   . 


Cherchons  aussi  fc  et  C2, 

fç^=zg.  Reste  à  trouver  C5, 

Du  point  a  (fig.  i5)  pi^is  à  l'extrémité'  de  Taxe  , 
et  du  point  c  pris  au  milieu  de  ad  j  menons  a  oc 
et  cz  toutes  deux  perpendiculaires  sur  dp.  c% 
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sera  la  même  ligne  que  /ig\  16,  et  a  a:  en  sera 
le  double. 

Or  les  triangles  semblables  prdj  pxa  don- 
nent dp  :  dr  :  :  ap  :  a  oc, 

dr  et  ap  e'tant  déjà  connues,  il  ne  faut  plus 
que  chercher  dp. 


INous  avons  dpz=:\/  (^p  ry  -f-  (d ry. 
pr  =:  ap    J^    ar  =z    -^  y/ a^   4,   |  \/  a\=: 


Tl  I 


9.  71  -]-    I  

5,,_5   V  «^  (  voyez  45  ). 


r- 


Donc  la  proportion  devient , 

Prenant  la  moitié   de  la  valeur  de   aoo  j   nous 
aurons  cz  {fig.  16  )  ;  et  fc  :  cz  :  :  g  : 


VCt^)^^- 


47.  Appliquons  maintenant  les  différentes  ex- 
pressions que  nous  venons  de  trouver. 


Si  dans  l'e'quation  ap  =  V9F^ —  ^.-^^ 


Ù)0 
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nous  faisons ^=2, elle  devient <7;7=^/9y^»^ —  3g\ 
cesl-à-dire  que  dans  ce  cas  la  partie  de  l'axe 
du  dodécaèdre  qui  excède  de  chaque  côté  l'axe 
du  noyau  est  égale  à  ce  dernier  axe  ,  ou  ce  qui 
revient  au  même,  Taxe  du  dodécaèdre  est  triple 
de  celui  du  noyau.  Cette  propriété  est  générale. 

48.  Il  ne  sera  pas  inutile  de  remarquer  en  pas- 
sant que  le  rapport  des  solidités  est  le  même  que 
celui  des  axes. 

Pour  le  démontrer  ,  faisons  passer  un  premier 
plan  par  dps  j  et  un  second  par  spf;  ces  deux 
plans  joints  à  dpf  et  dfs  intercepteront  une 
pyramide  quadrangulaire,  dont  nous  suppose- 
rons le  sommet  en  fj  d'oii  il  suit  que  la  base 
sera  dps. 

D'une  autre  part  nous  aurons  dans  le  rliojn- 
boïde  une  pyramide  correspondante  dont  les 
faces  seront  das  j  safj  dafet  c/y.5-.  Supposons 
de  même  le  sommet  en  f;  la  base  sera  das. 

Or  cette  base  est  la  moitié  de  la  base  dps  de 
de  la  première  pyramide  ,  à  cause  de  a  s^=i\ps. 
Donc  puisque  les  deux  sommets  se  confondent , 
la  pyramide  prise  dans  le  dodécaèdre  sera  le 
double  en  solidité  de  celle  qui  fait  partie  du 
rhomboïde. 

Mais  la  partie  du  dodécaèdre  que  nous  consi- 
dérons ici  est  composée  de  six  pyramides  ,  ainsi 
que  le  rhomboïde.  Donc  sa  solidité  est  double 


DE     MINERALOGIE.     55i 

de  celle  de  ce  rhomboïde.  Donc  la  solidité'  de  sa 
partie  excëdente  est  égale  à  celle  du  rhomboïde. 
Donc  la  totalité  du  dodécaèdre  cpi  est  composé 
du  rhomboïde  plus  des  deux  parties  excédentes 
est  triple  de  ce  rhomboïde. 

Si  l'on  suppose  pour  ?i  d'autres  valeurs  à  vo- 
lonté ,  on  aura  un  rapport  différent  entre  les  deux 
axes  5  mais  que  suivra  toujours  le  rapport  des 
solidités. 

49.  Faisons  72  =  1.  Nous  aurons 


ap^=il\/  (^p""  —  5  ^'  (  voyez 45 ).  Ce  qui  indique 
qu'alors  l'axe  devient  une  quantité  infinie ,  et  que 
par  conséquent  les  plans  produits  par  le  décrois- 
sement  sont  verticaux.  Ce  cas  a  lieu  dans  le 
corindon. 

50.  Reprenons  l'hypothèse  dans  laquelle  /z=  2. 

Faisons  de  plus  gz=z\/  3  et  p  i=i\/  2  y  comme 

dans  le  rhomboïde  primitif  de  la  chaux  carbo- 
natée.  Substituant  ces  valeurs  dans  les  expres- 
sions (46,2^.)  de /c  et  de  cz  {fig.  16),  nous 

aurons  fc  :  cz  i:  \/  29  :  y/  5.  Ce  qui  donne  i44^' 
20'  26" y  pour  l'incidence  de  fp  cl  sur  bp  d, 

5 1 .  Si  nous  substituons  les  mêmes  valeurs  dans 
les  expressions  (46  ,  i ^.)  de  de  et  eh  j  nous  trou- 
verons de  :  ek  :  :  y/  5  :  y/  5  ,  ce  qui  donne  i o4^' 
2^'  /^ii"  i^OMV  l'incidence  de  fpd  sur  fpç.  Or  cet 
angle  est  exactement  le  même  que  celui  qui  me- 
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sure  rincidence  des  faces  primitives  hafd,  gcifq, 
qui  correspondent  aux  faces  secondaires  fp  d  et 

fP9' 

Supposons  en  effet  que  amhl  {Jig-  17  )  soit 

Je  quadrilatère  que  Ton  obdendroit  en  coupant 

le  rhomboïde  as  {fig-  9  )  à  l'aide  d'un  plan  qui 

passeroit  par  anij  et  seroit  perpendiculaire  sur 

abdf.  Menons  ai  (Jig.  17  )  ,  perpendiculaire  sur 

hnij  et  qui  répondra  à  la  ligne  ai  {fig'  9). 

Or  il  est  facile  de  voir  que  l'angle  mal  {fig*  1 7) 
mesure  l'incidence  de  deux  faces  du  rîiomboïde 
prises  autour  du  même  sommet ,  et  par  consé- 
quent il  mesure  celle  des  rliombes  hafd,  gafq 
i^fig'  9  ).  Reste  donc  à  prouver  que  le  rapport 
77/ r  à  ar  {fig.  i-j  )  entre  le  sinus  et  le  cosinus  de 
la  moitié  de  cet  angle  est  le  même  que  celui  de 
de  à  ek  (Jig.  16  ). 

Nous  avons  eu  plus  haut  (  5i  ,  1°.  )  > 


«-(A-  «7)  =  \/^.  =  V't=rnh. 


INous 


avons  eu  aussi 


alz=i  \/  1£JL — £l  =  y/f  (voyez  5i  ,  2°.). 

Mais  par  la  construction  ml  =z  2  g  =  \/  12. 

De  plus  <7  r  = ; —  =  \  / =  V  ^• 

^  ml  y        13 

Donc  mr  =z  g  :  ar  ::  \/T:  \/J :  :  y/  5  :  \/  5 
:  ;  de  (fig.  16):  ekj  ce  qu'il  falloit  prouver. 
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5^2.  Comparons  maintenant  l'angle  solide  f 
forme'  des  trois  angles  plans  pfd,  pfq,  ^J^Jj  avec 
l'angle  solide  a  du  noyau.  Nous  venons  de  dé- 
montrer que  l'incidence  de  dpf  sur  pfq  étoit 
égale  à  celle  de  bafd  sur  gafcj.  De  plus  il  y  a 
égalité  entre  les  angles  pfd  et  pf(j,  comme  il  y 
a  égalité'  entre  les  angles  haf^i  gaf.  Enfin  l'angîe 
dfq  est  égal  à  l'angle  ha  g.  Donc  les  deux  angles 
solides  sont  égaux  en  tout  point ,  et  puisque  ha  g 
est  égal  à  chacun  des  deux  autres  angles  h  af  et 
g(if  j  il  s'ensuit  que  dfq  est  égal  de  son  coté 
à  chacun  des  deux  angles  pfd ,  pfq-  Donc  non- 
seulement  l'incidence  des  faces  du  cristal  secon- 
daire adjacentes  à  laréte  pf  est  égale  à  celle 
des  faces  qui  leur  correspondent  sur  le  noyau , 
mais  encore  l'angle  plan  obtus  des  faces  du 
cristal  secondaire  est  é<<al  à  celui  des  faces  du 
noyau. 

Le  résultat  précédent  nous  fournit  un  moyen 
très-simple  pour  avoir  l'inclinaison  de  Tune  quel- 
conque dpj  des  faces  du  dodécaèdre  sur  celle 
qui  lui  est  adjacente  ,  en  dessous  de  l'arête  df. 
Car  cette  inclinaison  est  égale  à  celle  de  dp  f  sur 
dfq  s  j  plus  à  la  différence  entre  cette  dernière  et 
celle  de  bafd  sur  dfq  s.  Or  l'inclinaison  de  J/?^ 
sur  dfq  s  est  de  io/\-"  26'  4^'^,  d'après  ce  qui  a  été 
dit.  Celle  de  hafd  sur  dfq s^  supplément  de  la 
précédente,  est  de  75^'  5i^  20^'.  La  di(îérence  est 
tioiic   2-8^-  57^  2o^^  Ajoutant  cette  dilTérence  à 
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io4^-  28'  40^',  on  trouve  i35^-  26^  pour  rinclinai- 

son  cherchée. 

55.  Soit  maintenant  hafd  (Jig.  18)  le  même 
rhombe  qne/ig.  16.  Menons  bjr  qui  coupe  af  en 
deux  parties  égales.  Je  dis  que  le  triangle  bajr 
est  semblable  à  l'un  quelconque  dpf  (Jig.  16) 
des  triangles  du  dodécaèdre  secondaire  ^  de  ma- 
nière que  les  côtés  de  celui-ci  sont  doubles  de 
ceux  de  Tautre. 

Evaluons  d'abord  les  trois  côtés  du  triangle 


dpf.  INous  avons,  1°.  df=  y/^^  .j_  ^^  =  y/  5, 
2°.  dp  qui  est  la  même  ligne  que  Jig.  i5 

(  voyez  46  ,  2°.  ). 

5°.  pg  ifg'  i5  )   =  pg  on  pf  (fg.  16  )  = 

(  voyez  46  ,  2^  ). 

Evaluons  pareillement  les  trois  côtés  du  trian-^ 

gleZ^flj  (fig,  18). 

2°.   Ayant  mené  ym  perpendiculaire  sur  i/" 
(Jig:  ï 5)^  nous  aurons, 

=  \/iT-i2+  i-2  =  i  V/29  =  î  '^Z'  (f'S-  16  ). 
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3<>.  ah  {fig.  i8)  =  V'S  =  \V'^=\pf 
{jfig^  i6  ).   Donc,  etc. 

On  voit  aussi  que  le  moyen  côté  pf  au.  triangle 
dpf  est  double  du  petit  côté.  Tous  ces  résultats 
ont  lieu  dans  la  variété  de  chaux  carbonatée  que 
j  ai  nommée  métastatique  ,  parce  que  la  cristal- 
lisation semble  avoir  transporté  sur  elle  les  an- 
gles du   noyau. 

54.  Cette  variété  nous  fournit  encore  le  sujet 
d'un  problème  dont  je  donnerai  dans  la  suite 
une  autre  solution.  Il  consiste  à  déterminer, 
d'après  certaines  données  ,  le  rapport  entre  les 
deux  demi-diagonales  g  et  p  du  noyau  ,  ce  qui 
permet  ensuite  de  calculer  les  angles  tant  de  ce 
noyau  que  des  formes  secondaires ,  avec  une 
précision  rigoureuse. 

Choisissons  pour  données  l'égalité  observée 
entre  les  angles  pfd  et  dfq  (^Jig.  16  )  ,  et  la  loi 
de  décroissement  par  deux  rangées,  d'où  résulte 
le  cristal  métastatique  ,  ou  ,  si  on  laime  mieux  , 
1  "égalité  entre  la  partie  de  l'axe  de  ce  cristal  qui 
excède  celui  du  noyau  de  part  et  d'autre  ,  et  cet 
axe  lui-même.  Il  s'agit,  d'après  ces  deux  données, 
de  trouver  le  rapport  entre  g  et  p. 

Pour  y  parvenir  ,  j'observe  que  fangle  pj"d 
étant  égal  à  l'angle  dfq  ,  ou  ,  ce  qui  revient  au 
même ,  à  l'angle  b  af^  les  angles  dfk  et  d f  a ,  qui 
sont  les  supplémens  des  préccdeiis  ,   scroai  aussi 
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égaux.  Donc  puisque  dj^est  égale  à  aj^,  le  sinus 
dk  fie  l'angle  dyk  sera  égal  au  sinus  am  (^^'g.  9  ) 
de  Tangle  dj^a  (^Jig>    16). 

Or  «77z  =  I/Ï£lE. 

Reste  à  trouver  dk^  pour  mettre  sa  valeur  en 
équation  £ivec  celle  de  am. 

Le  triangle  dek  est  rectangle  en  e.  Car  le  plan 
dj^s  étant  perpendiculaire  sur  le  plan  aj^s  ,  l'est 
aussi  sur  le  plan  pj's  qui  coïncide  avec  qfs.  Donc 
puisque  de  est  en  même  temps  couchée  sur  le 
plan  d/'s  et  perpendiculaire  sur  la  commune 
section  y^^  de  ce  plan  avec  pfs^  elle  sera  aussi 
perpendiculaii^e  sur  ce  dernier  plan.  Donc  ke 
située  sur  le  prolongement  de  pfs^  et  qui  passe 
par  le  pied  de  de-  sera  perpendiculaire  sur  cette 
dernière  ligne.  Donc  le  triangle  dek  esï  rectangle. 


Donc  dk^zy  (^dey-\-{eky 


^y§ 


Or   de  =  ^\  ek  r=   ::  j/    //z  +_^Y 

(  voyez  46  ,  2".  ).  Et  parce  que  /z  =  2 , 


à  a^  g'- 


(t}^^^^-M^^      ^        .^a^  +  3^^ 


Donc^^=|/o.^ 4. Jj^l£l-^î/  7^111±ir. 
Egalant  les  valeurs  des  carrés  de  dk    et  am  y 

Et 
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Et  substituant  à  la  place  de  a"  sa  valeur  9^^' —  5^% 

4(9/-^'  — '>^')+  ^r        ^^  +  ;>^' 

D  ou  1  on  tire  =  — - — - —  , 

et  faisant  disparoitre  les  deux  dénominateurs, 
puis  réduisant ,  et  transposant  , 

g' —\  P' 8' =^  -  j  P'- 
Cette  équation  donne  pour  les  deux  valeurs 
de^S  g'^lp\  elg'z=zzZp\ 

Dans  le  premier  cas,  g  :  p  :\\/  S  :  \/  2  ,  ce  qui 
est  le  rapport  cherché  entre  les  deux  demi-dia- 
gonales du  rhombe  primitif.  Dans  le  second  cas, 

g  :  p  :  :\/  ^  :  i  ,  ce  qui  convient  à  Thypothèse 
dans  laquelle  le  noyau  et  le  cristal  secondaire  se 
confondroient  sur  un  même  plan ,  qui  seroit  un 
hexagone  régulier. 

55.  On  connoît  une  autre  variété  de  chaux 
carbonatée  que  j'ai  appelée  ascendante  j  parce 
que  les  différentes  lois  dont  elle  dépend,  agissent 
de  bas  en  haut.  Parmi  les  faces  qui  la  terminent, 
douze  résultent  d^un  décroissement  sur  les  bords 
inférieurs ,  et  en  les  supposant  prolongées  jus- 
qu'à s'entrecouper,  oifriroient  l'aspect  d'un  dodé- 
caèdre du  même  genre  que  le  métastatique. 

Supposons  que  les  triangles  hpdj  dpf ,  fpq , 
représentent  trois  des  faces  supérieures  du  dodé- 
caèdre dont  il  s'agit.  En  mesurant  l'incidence  de 
Tome  I.  Y 
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dpf  sur  <jpfj  on  trouve  qu'elle  est  à  peu  près 
de  lOi^*,  ce  qui  fait  d'abord  présumer  qu'elle  est 
égale  au  grand  angle  du  rhombe  primitif,  c'est- 
à-dire  à  loi'^*  5^^  iî>".  Supposons  donc  l'égalité 
rigoureuse ,  et  partons  de  cette  donnée  pour  dé- 
terminer la  loi  du  décroissement  ou  la  valeur 
de  7z. 

Nous  aurons  par  Tliypotlièse , 

de  :  ek  ::  g  :  p  :  :  \/  5  :  \/  2. 
D'une  autre  part  (  /fi  ,  1°.  )  >  ï^ous  avons  eu, 


de 


'  VC^S:^  )■ -•  +  -"•■ 


\/(^)'* 


Et  mettant  à  la  place  de  a^  sa  valeur  9 ,  et  à  la 
place  de  g""  sa  valeur  5,  de  :  ek  :: 


Prenant  le  produit  des  extrêmes  et  celui  des 
moyens ,  puis  supprimant  les  signes  radicaux , 

Uu  ,  :: zzz  Q  n"-. 

Et  faisant  disparoître  le  dénominateur  (3)%  puis 
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développant  les  quantités  {n  ^  2  /y  (5/z —  5)% 
et  divisant  tout  par  g , 

(n'  _|_  4/2  -f  4)  2  -f  (72^-— 2  ^4-  i)  8=g  Ji\ 
D'où  Ton  tire,  72^ — 8  /^-f  i6z=:o.Donc/z  —  /^z=z.Oy 
et  ?iz=:  4.  Donc  le  décroissement  a  lieu  par  quatre 


rangées. 


A  regard  de  Fincidence  de  dp f  sur  dpb,  nous 
la  trouverons  en  substituant  à  la  place  de  ^^  a^ 
n  leurs  valeurs,  dans  l'expression  (46  ^  3°.  )  du 
rapport  entre  fc  et  cz;  nous  aurons  doncfc  :  cz  :  t 


\/^g  :  y/  5  ,  ce  qui  donne  pour  l'inclinaison  cher^. 
chëe  i6i^-48'i8^ 

56.  Une  autre  propriété'  du  dode'caèdre  dont 
il  s'agit  >  en  le  supposant  toujours  complet ,  con-^ 
siste  en  ce  que  le  grand  angle  dfp  de  ses  faces 
est  droit» 

Pour  le  prouver ,  évaluons  les  trois  côtés  dfj 
Pf  et  dp,         ^  _ 

i^  ,//^y/^^  +  P^  =  Y/5. 


2\  dp  {fig.  i5)  =.  y/(i^y  a=  +  ig^^ 

=  V/|t.9  +  4  =  V/^  (  voyez  46  ,  2^. ). 

5°.  pfifig'  16)  ou  son  égale ;?^  {/ig.  i5)  =: 

(vojez  46,1°.  > 
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Donc  {Jïg.  i6)  (dp  y=  (pfy-i-{df)\  Donc  le 
triangle  dfp  est  rectangle  en  / 

4°.  Décrois  s  emens  sur  les  angles  latéraux, 

57.  Les  formes  secondaires  qui  proviennent  de 
cette  espèce  de  décroissement  sont  en  général  des 
dodécaèdres  ,  dans  lesquels  trois  des  arêtes  con- 
tiguës  à  chaque  sommet  sont  parallèles  aux  dia- 
gonales obliques  qui  leur  correspondent  sur  le 
noyau.  C'est  une  suite  nécessaire  de  ce  que  les 
soustractions  se  font  par  des  rangées  parallèles  à 
ces  mêmes  diagonales. 

58.  Soit  ti  (fig-  19)  un  de  ces  dodécaèdres, 
et  f  o  Tune  des  arêtes  parallèles  aux  diagonales 
du  noyau.  Soit  b  le  point  de  l'ai^te  tk  ,  qui  se 
confond  avec  l'angle  solide  latéral  de  ce  noyau  y. 
ou  qui  est  le  point  de  départ  des  décroissemens. 
Soit  bc  la.  demi-diagonale  horizontale  du  rhombe 
sur  lequel  agissent  les  mêmes  décroissemens. 
Menons  be  perpendiculaire  sur  tOj  et  joignons 
les  points  Cj  e,  par  une  droite.  Soit  bnm  le 
triangle  mensurateur  ;  désignons  par  g^  la  demi- 
diagonale  horizontale  de  la  molécule.  Nous  au- 
rons bn-=:2?ig' .  Quant  h.  nmj  elle  coïncide  avec 
la  face  latérale  correspondante  de  la  première 
lame  de  superposition ,  et  de  plus  elle  mesure 
la  hauteur  de  cette  face.  Soit  a  s  (Jîg*  20)  le  noyau 
représenté  séparément  avec  une  position  ana- 
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logue  à  celle  qu'il  a  dans  rintérieur  du  dode'- 
caèdre.  On  concevra  avec  un  peu  d'attention  que 
la  face  latérale  dont  nous  venons  de  parler  étant 
contiguë  à  une  suite  d'arêtes  de  molécule,  situées 
parallèlement  k  ag  et  ds  j  doit  être  elle-même 
parallèle  à  la  coupe  principale  qui  passe  par  les 
points  a  j  d  j  s  j  g.  Et  puisque  n  m  {fig-  19  )  nie- 
sure  la  hauteur  de  cette  face  latérale  ,  elle  sera 
égale  à  la  hauteur  d'une  molécule ,  ou  à  la  ligne 
ak  {Jîg,  10)  en  supposant  que  ads g  représente 
la  coupe  principale  de  la  molécule.  Donc  nous 


aurons  nm(fig.  19)  =\/  —y, (v.5I,2^). 

Donc  hninm  :-,  1  ^nx  \  /  "  :  :  2  n: 

^     V        p' 


p^  —  g'- 


y  en  substituant  ^  à  ^'  et  p  à  p'^  parce 

que  les  dimensions  de  la  molécule  sont  propor- 
tionnelles à  celles  du  noyau. 

59.  Cherchons  maintenant  les  incidences  res- 
pectives des  faces  du  dodécaèdre ,  en  commen- 
çant par  celle  de  pto  (Jîg»  19)  sur  kto. 

Il  est  facile  de  voir  que  l'angle  bec  est  égal 
à  la  moitié  de  cette  incidence  ,  et  parce  que 
l'angle  bce  est  droit ,  les  deux  triangles  biim, 
hce  sont  semblables. 
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Donc  hc  ;  ce:  :bn  :  nm  :  :  i  a:n:  \  /  .'.  "    "  - 
^        ■        ""         V  F'  ■ 

Avant  de  cliercher  la  seconde  incidence  ,  ou 
celle  de  otk  sur  j^tkj  déterminons  la  partie  de 
l'axe  du  dodécaèdre  y  qui  excède  de  chaque  côte 
laxe  du  noyau. 

Soit  ad  s  g  (Jig.  21  )  la  coupe  principale  de  ce 
noyau ,  to  une  arête  du  cristal  secondaire  paral-^ 
lèle  à  la  diagonale  a  <i^  et  io  rareté  infè'rieure 
contiguè*  à  la  precédeate.  Du  point /^.et  du  milieu 
c  de  ad,  menons  a  a;  et  ce  perpendiculaires 
l'une  et  l'autre  surT^o, 

Les  triangles  semBlables  aa:f^  aks  domiént 
ak  :  a  s  :  :  a  X  =z  c  e  :  at. 


Or'  a k  =  y^l£^-^..  '«^  =  y/  9  /,»  _  5  >i 
ce  étant  la  même  ligue  que /Ig.  19,  nous  avons 

bc  =^  fr  :  ce  :  :  2  srn  :  \  /  -^-^ , 

""  ""         V ^ 

Donc  ce  =:  \  /  . 

2«     y  p^ 

Ainsi  la  proportion  deviendra 
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Supposons  un  plan  oyr[fig.  19)  perpendi- 
culaire à  Taxe.  Soient  oty,  rty  {fig.  22)  les  por- 
tions des  triangles  otk ^  rtk  {fig-  19)  interceptées 
par  ce  plan.  Soit  de  plus  tn  la  partie  corres- 
pondante de  l'axe ,  que  nous  supposerons  égale 
à  tn  {fig.  21).  Ayant  mené,  o/z^  rn  Gtyn(^Jîg.  22), 
nous  aurons  y  7i  égale  à  gn  {fig*  21  ) ,  et  o^  ou 
rn  {/îg.  22  )  égale  à  ni  {fig'  21)  ,  ou  au  prolon- 
gement de  gn.  jusqu'à  la  rencontre  de  to. 

Menons  oz  {fig.  22  )  perpendiculaire  sur  ty, 
op  perpendiculaire  sur  ny ,  puis  joignons  les 
points  z  j  p  j  par  une  droite.  L'angle  ozp  sera  la 
moitié  de  celui  qui  mesure  l'incidence  de  otk 
-(fig-  19)  sur  rtk.  Chei'chons  le  sinus  op  {fig.  22) 
et  le  cosinus  pz  de  l'angle  ozp. 

1°.  Pour  op.  A  cause  de  l'angle  onp  :=z6o^' 

et  de  l'angle  droit  opn ,  op:=:07i\/  j.  Cherchons 
o  71  ou  son  égale  n  l  {fiig.  2 1  ).  Les  triangles  sem- 
hlables  adr ,  tin  donnent 

a7'  :  dr  :  :  tn  :  7il  ::  at  -|-  a7i  :  ni. 


Ou 

•ù.n-\-   5 


iV«^:Vfr-(-^  +  i)\/-:«^ 


\/ir=o«- 


Donc  op  =  --Î-  v/  I  ^'  X  V  ^  =  -^T-V^° '• 

2°.  Pour  pz.  Les  triangles  semblables  t7iy,  pzy 
{fijg.  22)  donnent  ty  :  t7i  ::  py  :  p  z. 
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/     I  I  \      , —         2.11  4-5       , — 


4/1 
Donc  la  proportion   ty  :  tn  ::  py  ;  ^;3  devient 

(2/1-}- 5)  (671  — 5) 
6/2  —  5      , —  4  /z .  6  /i 


Vi^'S' 


Comparant  o  /?  avec  ^  ^ ,  on  trouvera 

Soit  ^=:  y/'jy  p^=z\f  5  comme  dans  la  tour^ 
maline.  Supposons  de  plus  /z  =  i ,  ce  qui  indique 
un  dëcroissement  par  deux  rangées.  Nous  aurons 

d'une  part  hc  (Jig.  ic))  :  ce  :  :  \/  6  :  i  y  ce  qui 
donne  idS"^-  55' 4'^  pour  l'incidence  àe  pto  sur 
kto. 

D'une  autre  part  op  {fig-  :i2)  :  pz::  y/^y  :  i  , 
ce  qui  donne  i58^*  i2'4S^^  pour  l'incidence  de 
otk  Ç/ig.  ic))  sur  rtk. 

Ce  résultat  a  lieu  par  rapport  à  six  des  fiaces 
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qui  composent  l'un  des  sommets  de  la  tourma- 
line prosenne'aèdre. 

60.  A  mesure  que  la  loi  des  décroissemens 
varie ,  trois  des  arêtes  longitudinales  contiguës 
à  chaque  sommet,  telles  que  to ^  tn  etc.  (fig-  19) 
conservent  la  même  inclinaison  par  rapport  à 
l'axe,  puisqu'elles  sont  constamment  parallèles 
aux  diagonales  obliques  du  noyau ,  tandis  que 
Jes  trois  arêtes  intermédiaires  font  avec  l'axe  des 
angles  plus  ou  moins  ouverts,  en  se  relevant  ou 
en  s'abaissant.  Il  y  a  donc  un  terme  où  les  six 
arêtes  e'tant  e'cfalement  inclinées  à  l'axe  deviennent 
égales,  en  sorte  que  le  solide  prend  la  forme 
d'un  dodécaèdre  composé  de  deux  pyramides 
droites  réunies  par  leurs  bases.  Cherchons  si  <:o 
résultat  peut  être  produit  par  une  loi  régulière 
de  décroissemeiit. 

Il  est  évident  que  dans  ce  cas  g/i  (fg.  3i  )  = 

/z/,  ou\/^~g^=  î— ^  \/  ->g^'   Ce   qui   donne 

nz=z~.  C'est-à-dire  que  le  décroissement  a  lieu 
par  trois  rangées.  La  cristallisation  nous  offre  des- 
exemples  de  ce  décroissement  dans  les  facettes 
qui  forment  une  espèce  d'anneau  autour  des 
bases  du  corindon  uniternaire ,  dans  celles  qui 
sont  situées  latéralement  deux  à  deux  sur  le  fer 
oligiste  binoternaire,  etc. 

61,  Cherchons  s'il  y  a  un  cas  où  le  dodécaèdre 
ayant  ses  triangles  deux  à  deux   sur  un  même 
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plan  se  trouveroit  converti  en  rhomboide.  A  ce 
terme,  le  cosinus  pz  {fig.  22)  de  Tangle  ozp 
s'évanouit.  Reprenant  donc  (69  ,  2°.)  l'expression 
analytique  de  /?  z ,  et  supprimant  tout  de  sujté  son 
dénominateur ,  nous  aurons  (2/74-  "ijj  ^^Gn  —  5) 

y/  -^a"-  g'"^  zz^o.  Ou  simplement  6n  —  5  =  o.  D'où 
l'on  tire  /zrrr^,  ce  qui  indique  un  décroissement 
par  une  seule  rangée  de  molécules.  Plusieurs 
formes  secondaires  ont  des  facettes  qui  rentrent 
dans  ce  cas;  mais  on  coniioit  une  variété  de  chaux 
(  arbonatée  qui  présente  le  rhomboïde  complet , 
sans  aucune  modification. 

62.  Cherchons  d'abord  en  général  le  rapport 
entre  les  deux  demi-diagonales  g'  et  p'  du  rhom- 
boïde secondaire. 


D'une   part,  gn  { fig.    -ni  )    :    tn  ::    \/  ^  g'^  i 


0./2 


2  71  -}-  5 

D'une  autre  part  ,  f^n  i  tn  :  :  \/  ^  g'^  :  — -; 

F  ^    o  roc;  ^^  jj_ 


o     J 


\/gp^ — ^g^  =iV9P' — 5^  ,  à  cause  de  72  =  ^ 
Boncg'^:5p'^--g^^::W^i'H9P'-^ 

Prenant  le  produit  des  extrêmes  et  celui  des 
moyens ,  puis  réduisant , 

D'où  l'on  tire, 


cr 


'■.p'::\/'iS'-V^^P"—''^ë^'--Vs''-V'\P 


.  rr 
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6 5.  Dans  la  chaux  carbonatëe  g=z\/o ,  p  z=.\/  2  ; 

donc  g'  :  p'  ::\/  o:\/  5 ,  c'est-à-dire  que  la  demi- 
diagonale  horizontale  du  rhomboïde  secondaire 
est  à  Tohlique  comme  la  demi-diagonale  hori- 
zontale du  noyau  est  à  l'arête  de  ce  même  noyau. 

Une  autre  propriété  du  rhomboïde  secondaire 
que  nous  considérons  ici  consiste  en  ce  que  ses 
angles  plans  sont  égaux  aux  incidences  respec- 
tives des  faces  du  rhomboïde  primitif,  et  réci- 
proquement. De  plus  les  angles  de  la  coupe  prin- 
cipale sont  les  mêmes  de  part  et  d'autre. 

Reprenons  les  formules  relatives  à  ces  trois 
espèces  d  angles  (  5i  ), 

1°.  Pour  l'angle  plan  aigu, 
r  :  COS.  :  ;  «-^  -i-  p'  :  dz  g'  -^  p\ 

2^,  Pour  la  plus  petite  incidence  des  faces , 
r  :  COS.  ;  :  2  p''  :  ±.  g''  zp  p^, 

5°.  Pour  l'angle  aigu  de  la  coupe  principale , 


sin.  COS.  :  :  y/  5  g^  p^  —  g^  :  ±1  g"  "^  p''* 

Or  si  l'on  fait  gz=\/oy  pz=z  \/  2  y  comme  dans 
]q^  rhomboïde  primitif,  et  que  l'on  prenne  les 
signes  supérieurs ,  le  premier  rapport  devient 
5  :  I  ;  le  second  4  :  i  ;  et  le  troisième  5  :  i. 

Et  si  Ton'fait  g^y^  5  y  p  =  \/  5  ,  comme  dans 
le  rhomboïde  secondaire,  et  que  Ton  prenne  les 
signes  inférieurs ,  le  premier  rapport  devient  , 
4  :  n  le  second ,  5  :  i  ;  et  le  troisième  ,  5  :  i.  Donc 
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il  y  a  identité  relativement  au  troisième  angle  , 
et  à  l'égard  des  deux  autres ,  il  y  a  inversion ,  ce 
qui  a  suggéré  le  nom  de  chaux,  cavhonatée  in- 
verse que  j'ai  donné  à  cette  variété. 

5°.  Décrois semens  sur  l'cvigle  inférieur, 

64.  Ces  décroissemens  ont  de  l'analogie  avec- 
ceux  qui  se  font  sur  l'angle  supérieur,  soit  parce 
qu'ils  produisent  en  général  des  rhomboïdes,  soit 
parce  qu'ils  peuvent  avoir  également  lieu  en 
largeur  et  en  hauteur.  Dans  le  premier  cas,  les 
faces  produites  s'inclinent  vers  la  partie  supé- 
rieure de  Taxe.  Dans  le  second,  elles  se  rejettent 
en  sens  contraire  vers  la  partie  inférieure.  Occu- 
pons-nous d'abord  des  décroissemens  en  largeur. 

65.  Soit  toujours  ad  s  g  {fig-  ^5)  la  coupe 
principale  du  noyau,  p d  lai  diagonale  oblique 
du  rhomboïde  secondaire  ,  et  ud  l'arête  infé- 
rieure contiguë  à  cette  diagonale.  Le  triangle 
mensurateur  dho  ne  différera  point  de  celui  que 
nous  avons  considéré  (44)  dans  le  cas  des  décrois- 
semens sur  les  deux  bords  inférieurs  (/ig-  i5)  , 
et  nous  aurons  encore  ici  d  h  {fig.  ^3  )  :  o  h  :  : 


2  7ip:  \/  g^  -j-  p^  Seulement  le  nombre  de  dia- 
gonales soustraites  qui  étoit  égal  au  nombre  de 
rangées  soustraites,  dans  le  cas  précédent,  indi- 
quera un  nombre  double  de  rangées  soustraites.^ 
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Nous  aurons  aussi ,  en  suivant  la  même  marche 


pour  le  calcul,  a/?  = \/\)/y  —  5  g''  (y.  45); 


n-\- 


66.  Cherchons  maintenant  l'expression  géné- 
rale du  rapport  entre  les  deux  demi-diagonales 
g'  et  p'  du  rhomboïde  secondaire. 

Soit  tz  la  demi-perpendiculaire  sur  Taxe  re- 
lative à  ce  rhomboïde  ,  nous  aurons 


2  ;z  -I-  I 


tz:pz::dr:fjr::\/-g^:^^-^  ^gp-'  —  Zg' 


et  simplifiant  , 

Prenant  le  produit  des  extrêmes  et  celui  des 
moyens  ,puis  faisant  disparoitre  le  dénominateur 
(n  —  I  )%  et  transposant 

(  271  +  ly  5  p^  gf^  +  {n-^  ly  4  g^  gf^  — 

f  2  72  +  i)  g^^g'^  =(n  —  iy  i2g'^p'\ 

et  développant  les  quantités  {ji  —  i)^  et  (2  «-f  i)% 

puis  réduisant, 

{^n^iyrg''H''-4n)g'g''={ji^iy4g'p'% 

d'oii  l'on  tire  y  g'  -  p'  - - 

67.  Soit  g=:  \/  0  ,  p  :=  y/^j  comme  dans  la 
chaux  carbonatée.  Supposons  n  =  -. 
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Nous  trouverons  g'  :  p'  :  :  y/  5  :  \/  i7. 

Tel  est  le  rapport  des  deml-dîagonales ,  dans 
Ja  variété  que  j'ai  nommée  chauoc  carhonatée 
contrastante ,  parce  qu'elle  offre  à  l'égard  du 
rhomboïde  équiaxe  la  même  inversion  d'angles , 
que  le  rhomboïde  inverse  comparé  au  primitif, 
inversion  qui  forme  ici  une  espèce  de  contraste , 
en  ce  que  l'un  des  rhomboïdes  est  très-aigu  ,  et 
lautre  très-obtus. 

En  appliquant  ici  le  calcul  que  nous  avons 
donné  ci -dessus  (65),  à  l'occasion  du  rhom- 
boïde   inverse  ,  et    en    faisant    successivement 

gz=.'\J \i^p  =\/  5 ,  pour  le  rhomboïde  équiaxe , 

et  ^  =  y/  5  ,  /:>  =  \/i7 ,  pour  le  contrastant ,  on 
trouvera  que  dans  le  premier,  le  rapport  entre  le 
rayon  et  le  cosinus  du  petit  angle  plan  est  celui 
de  17  :  7  ,  et  que  le  rapport  entre  le  rayon  et  le 
cosinus  de  la  plus  petite  incidence  des  faces  est 
celui  de  10  à  7.  C'est  le  contraire  dans  le  rhom- 
boïde contrastant.  De  plus  on  trouvera  que  le 
rapport  entre  le  sinus  et  le  cosinus  du  petit  angle 
de  la  coupe  principale  est  de  part  et  d'autre  celui 
de  6  :  7. 

^'^,  Si  dans  la  formule  ap  z=. VQ/^^ — ^  o  ' 

(  voyez   0)^  )  ,    on    fait    72  =  i  ,    on    trouve 

ay'=^\\/  (^p""  —  3  0-2^  comme  pour  les  décrois- 
semens  snr  les  bords  inférieurs  ;  avec  celte  dillé*» 


1 
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rence  que  les  faces  verticales  résultent  d'un  de- 
croissement  par  deux  range'es.  Ce  cas  est  celui  du 
prisme  hexaèdre  régulier  de  la  chaux  carbouatëe. 
6g.  Passons  aux  dëcroissemens  qui  se  font  en 
hauteur  sur  le  même  angle.  Soit  ou  {fig-  ^4  ) 
une  des  diagonales  obliques  du  rhomboïde  se- 
condaire, et  op  l'arête  adjacente,  d'oii  l'on  voit 
que  la  première  de  ces  lignes  correspondra  à  une 
arête  ds  an  novau  ,  et  la  seconde  à  une  dia^fo- 
nale  oblique  ad.  Soit  dlie  le  triangle  mensura- 


teur,  dans  lequel  dJi  :  eh  ::  p  :  ^^  y/^^ -f /?% 
Cherchons  d'abord  l'expression  de  a  p.  Ayant 
mené  al  prolongement  de  ad ,  nous  aurons  les 
triangles  semblables  palj  p^gf  qui  donnent 
gs  :  as  -\-  ap  :  :  al  :  ap.    Oï:  gs  z=z.  2p.  as  z=. 

y/g  ^^  —  5  o-\  Reste  à  chercher  al.  Les  triangles 
semblables  o^f/^  dhe  donnent  eh:dh::ga:  al. 


Ou  n\/  g'^  p'^  :p::\/  g^  -{-  p'  :al 


P 


n 


Donc   la  proportion   gs  :  as  -j-  ap  ::  al  :  ap 

P_ 

71 


devient,  ^  p  -  \/  g  p^  —   o  g^  -{-  ap  ::  -f--  :  a  p. 


D'où  l'on  tire  ap  = \^9P^ — ^  g^  =  ^^'^• 


Concluons    de   là    que   d  r  :  ur  :  :  \/  j  g^  : 

/  2  «  4-  2  \  . ;: 
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Cherchons  le  rapport  entre  les  diagonales  ^•' 
et  p^  du  rhomboïde  secondaire. 

La  demi-perpendiculaire  sur  l'axe  de  ce  rhom- 
hoïde  est  au  tiers  de  cet  axe  comme  dr  :  u  r. 


2  7?  -f-  n 


Donc  V  i  0-'  =  7— -T  V  9/^' -  3  ^"  = -V  i  à'' 


iV/9/'"— 3^'; 

Simplifiant  et  faisant  disparoitre  les  signes  radi- 
caux, (2 /z  —  i  )^  4^^  :  (2/2  +  2)^(5/>'  — ^=):: 

Prenant  le  produit  des  extrêmes  et  celui  des 
moyens, puis  transposant, et  divisant  tout  par  2, 

r=   (  2  7Z I  )'^  3  «^  p'^. 

Et  de'veloppant  les  quantités  (2/2  —  i)-  et  (/z-|-i)% 
puis  réduisant ,  (  /z  H-  i  )^  5  ^^  ^^  ^-  (  5  72^  — 
en)  g^g'^={in-^iy^g^p'% 


d où  l'on  tire  g'  :  p'  :  :   y/  (  2  /z  —  O""  ^  o'  • 
Y/(7z-hi)^  5  ;^^ -h( 5  7z^ —  6n  )  g-. 

70.  On  connoit  une  varie'té  de  chaux  carLo- 
natée  dont  la  forme  se  rapproche  tellement  de 
celle  du  cube,  qu'elle  avoit  été  d'abord  annoncée 
sous  le  nom  de  spath  calcaire  cubique.  Mais  la 
théorie  seule  suffiroit  pour  prouver  que  cette 
forme  est  impossible  dans  l'espèce  dont  il  s'agit 
ici.  Car  de  quelque  manière  qu'on  la  suppose 
produite ,  il  faudra  toujours  que  sa  perpendicu- 
laire sur  l'axe  et  cet  axe  lui  -  même  soient  en 

rapport 
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rapport  commensurable  l'ane  avec  dr  et  l'autre 
avec  as ,  d'où  il  suit  que  les  deux  lignes  dont  il 
s'agit  seront  aussi  entre  elles  en  rapport  com- 
mensurable, puisque  dr  :  as  :  :  2  :  3.  Or  dans  le 
cube  le  rapport  de  dr  k  as  est  celui  de  X^  2  ko  ^ 
c'est-à-dire  qu'il  est  incommensurable.  Donc  ,  etc. 

En  mesurant  avec  soin  les  incidences  des  face»^ 
du  rbomboïde  que  nous  considérons*  ici ,  on 
trouve  qu'il  est  un  peu  aigu  ,  en  sorte  que  la 
plus  petite  inclinaison  de  ses  faces  est  d'environ 
88^.  De  5  plus  on  observe  qu'il  se  divise  par  des 
coupes  qui ,  en  partant  des  sommets ,  interceptent 
les  arêtes  situées  comme  op  (^Jig-  24  )î  ^"^  faisant 
des  angles  égaux  avec  les  faces  adjacentes  à  ces 
arêtes  ,  ce  que  l'on  concevra  aisément  par  la 
simple  inspection  de  la  figure.  Cette  observation 
indique  que  le  décroissement  qui  donne  ce  rhom- 
boïde se  fait  en  hauteur  sur  l'angle  inférieur  du 
noyau. 

Voyons  maintenant  comment  on  pourroit  s'y 
prendre  pour  déterminer  la  loi  de  ce  décroisse- 
ment 5  d'après  l'observation  des  angles. 

Le  solide  étant  un  peu  plus  aigu  que  le  cube, 
il  faut  que  le  rapport  dr  :  ur  qui  résulte  de  sa 
loi  génératrice   soit  un  peu  plus  grand  que  le 

rapport  i  :  V  ^  q^i  ^  ^^^^  pour  le  cube ,  et  en 
même   temps  quil  soit  commensurable.    Or  en 

substituant  successivement  au  rapport  i  :  V  -  5 
Tome  L  Z 
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leurs  égaux  V^  VT;  V3":  V'6;  v"?  :  V"8', 
je  m'apperçois  qu'il  suffit^  dans  cette  dernière 
expression ,  d'augmenter  dune  unité  le  nombre 

8  ,  en  faisant  V  4  •  V  9  po^ir  avoir  le  rapport 
commensurable  2:3,  qui  sera  un  peu  plus  grand 
que  le  premier.  J'essaye  donc  ce  rapport ,  en 
supposant  que  l'on  ait  dr  :  ur  :  :  2  '.Z. 


2n  -j-  2 


O"  ^VÎS'-  ëTZrs  VdP'  -  3^-  :  :  2  :  3  (V.  69). 
Et  à  cause  de^=V^  et  p  =  \/  2  ^ 

\6  n  —  à/ 

D'où  l'on  tire  6n  —  3  =  271  +  2,  et  71  =  |. 

Donc  puisque  n  exprime  le  nombre  de  ran- 
gées soustraites  en  hauteur,  le  décroissemcnt  se 
fait  par  quatre  rangées  en  largeur  et  par  cinq 
en  hauteur. 

Cherchons  dans  cette  même  hypothèse  le  rap- 
port entre  les  demi  -  diagonales  g^   et  p\  Nous 

avons  eu  ci-dessus ,  ^'  :p^  :  :  V  (^2n  —  i  y^g^  : 

yJj;^T)'^^Jfr^olirz:ën^      voyez  69.) 

Et  en  faisant  n^-^gzzzz^/Z^p  =V  2. 


^•':;?^::V|-3-3:V!i-3-2-f|-3::Vi2:Vi3. 

D'après  cette  donnée ,  on  trouve  que  la  plus 
petite  inclinaison  des  faces  est  de  Sj^*  47^  4^"  > 
conformément  à  l'observation. 

71.  Il  est  souvent  plus  court  de  supposer  suc- 
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cessivement  différentes  valeurs  à  n ,  jusqu  a  ce 
qu'il  s'en  trouve  une  qui  conduise  aux  mesures, 
d'angles  observées.  Mais  dans  les  cas  où  ces  me- 
sures elles-mêmes  fournissent  un  rapport  très- 
simple  entre  les  lignes  qui  servent  de  données  , 
comme  nous  venons  de  le  voir,  cette  simplicité 
annonce  seule  avec  une  grande  probabilité  que 
la  loi  qui  dépend  de  ce  rapport  est  la  véritable, 
et  Ton  se  sauroit  ici  d'autant  plus  de  gré  d'être 
parti  de  ce  même  rapport,  que  Ton  auroit  évité 
par  ce  moyen  les  divers  tàtonnemens  qu'il  eût 
fallu  faire ,  pour  arriver  à  la  loi  mixte  qui  pro- 
duit le  cristal  cuboïde. 

72.  Cherchons  si  parmi  tous  les  rhomboïdes 
secondaires  possibles ,  il  y  en  auroit  un  qui  fut 
semblable  au  noyau.  Dacs  ce  cas  g'  :p'  ::  g  :  p» 
Substituant  le  second  rapport  au  premier,  dans  la 
proportion  que  nous  avons  donnée  plus  haut  (69), 

nous    aurons  ,  g  :  p  :  :  y/  (2/1  —  1  y  ^  g^  • 
\/(  /2-h  i)^  5p*-+-(  5  /L^  —  6  n^g'. 
D'où  l'on  tire ,  en  faisant  disparoître  les  signes  ra- 
dicaux, et  en  développant  les  quantités  (2/2  —  i)^, 

et  (  ^-i-  i}S 

o  II"-  p"-  -f-6  /z;?*  -h  5  p^  -{-S  n^g^  —  6/2  «-^  = 

12  71^  p^  —  12  n  p^  -\-5  p^. 

Et  réduisant ,  n"-  Ço p^  —  g^)  =  n  (^6 p^  —  2  g^), 

ce  qui  donne  n=  2. 

C'est-à-dire  que  le  résultat  dont  il  s'agit  est 
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possible  ,  en  vertu  d'un  dëcroissement  par  deux 
rangées  en  hauteur.  La  cristallisation  nous  en 
offre  des  exemples  dans  la  tourmaline  surcom- 
posée et  dans  le  fer  oligiste  imitatif ,  relativement 
à  une  partie  de^  faces  qui  terminent  ces  cristaux. 

75.  Si  Ton  compare  (64  et  69)  le   rapport 


2.7l~\-   I 


dr:pr(fig.25),ou\/^^g^:—-L-.}/gp^—5 


c^n      —  -•  ^  ' 


avec  le  rapport  dr  :  ur  {fi g»  ^4  )  >  ^^  \/  ÎS'^'" 

Z~ ^  V  9P^  —  ^  b%  rapports  dont  le  premier 

est  pour  les  dëcroissemens  en  largeur  et  le  second 
pour  ceux  en  hauteur^  on  trouve  qu'ils  ne  dif- 
fèrent que  par  la  quantité  qui  dans  le  second 
terme  multiplie  l'expression  de  l'axe,  et  qui  est 

■2.   n-\-    1  ,,  2/1-1-2  -r^  /    . 

,  d  une  part  et  --: — — -^r  de  1  autre.  Desi- 

5/2  —  5  ^  on  —  0 

gnons  dans  celle-ci  le  nombre  ?i  par  n\  pour  le 
distinguer  de  n  qui  appartient  à  la  précédente , 

.  in  -{-I  1  n'  -^  1 

et  taisons  -;: ■;r  =  -^ — ; ;::-•  L'e  cette  equa- 

ti  n  —  D  on'  —  ^  ^ 

4  "'  -{-  ï            /        4  'ï  —  I      1 
tion  on  tire ,  ?i  •=• et  Ji  z= •  :  donc  , 

4  —  in'  2  /ï  -|-  4  ' 

puisque  les  valeurs  de  n  et  de  ?i'  sont  des  nom- 
bres rationnels,  il  en  résulte  que  la  même  forme 
de  rhomboïde  qui  est  possible  en  vertu  d'une 
loi  de  décroissement  en  largeur  l'est  également 
par  un  décroissement  différent  dans  le  sens  de  la 
hauteur  et  réciproquement.  On  pourra  toujours 
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passer  de  Tune  à  l'autre  au  moyen  des  formules 
précédentes. 

74.  On  demande,  par  exemple,  quel  seroit  le 
décroissement  en  largeur  qui  produiroit  un  rhom- 
boïde secondaire  semblable  au  cuboïde.  Pour 
résoudre    la    question  ,    je    prends    la    formule 

n  = —p  y  dans  laquelle  je  fais  n'zzz^y  ce  qui 

donne  nz=z  /^.  Donc  la  loi  cherchée  auroit  lieu 
par  huit  rangées  dans  le  sens  de  la  largeur. 

Ces  problèmes  à  double  solution  ne  sont  pas 
rares,  dans  la  théorie  relative  aux  cristaux.  Mais  je 
ne  connois  jusqu'ici  que  le  prisme  hexaèdre  régu- 
lier qui  existe  dans  une  même  substance  en  vertu 
de  deux  lois  différentes. 

Des  décrois  s  emens  intermédiaires  relatifs  au 
rhomboïde, 

75.  Les  déeroissemens  nommés  intermé^ 
diaires  dépendent  de  deux  élémens  variables, 
qui  doivent  entrer  dans  leur  calcul.  L'un  est 
le  rapport  entre  les  nombres  d'arêtes  de  mo- 
lécule soustraites  sur  les  deux  côtés  de  l'angle 
vers  lequel  se  fait  le  décroissement.  L'autre 
est  le  nombre  de  rangées  soustraites  ou  la  dis- 
tance entre  le  même  angle  et  le  bord  de  la  pre- 

mière  lame  de  superposition.  La  fraction  —  re- 
présentera le  rapport  dont  je  viens  de  parler,  et 
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je  continuerai  de  designer  par  n  le  nombre  de 
rangées  soustraites. 

A  mesure  que  y  diminue  par  rapport  à  a: ,  le 
bord  de  chaque  lame  s'incline  toujours  davan- 
tage sur  l'arête  dont  x  fait  partie ,  jusqu'à  ce 
qu'enfin  il  se  confonde  avec  cette  arête ,  lors- 
que jk  s'évanouit.  D'une  autre  part ,  a  mesure  que 
j  augmente  par  rapport  à  j: ,  le  bord  de  chaque 
lame  décroissante  approche  davantage  du  paral- 
lélisme avec  la  diagonale  opposée  à  l'angle  vers 
lequel  se  fait  le  décroissemént ,  et  lorsque  y 
devient  égale  à  a:  ^  on  a  un  décroissemént  ordi- 
naire sur  les  angles. 

Il  suit  de  là  que  cette  dernière  espèce  de  dé- 
croissemént n'est  autre  chose  que  le  dernier  terme 
de  la  série  des  décroissemens  intermédiaires  ,  en 
sorte  que  dans  les  formules  générales  qui  repré- 
sentent ces  décroissemens ,  et  dont  la  recherche 
est  l'objet  de  cet  article,  il  suffira  de  faire j^=i:  ocj 
pour  avoir  les  résultats  relatifs  aux  décroisse- 
mens proprement  dits  sur  les  angles.  Je  n'ai  pas 
laissé  de  donner  des  formules  particulières  pour 
ces  derniers  décroissemens  ,  qui  sont  beaucoup 
plus  familiers  à  la  cristallisation, parce  que  l'usage 
de  ces  formules  revenant  à  chaque  instant ,  il  est 
plus  commode  de  les  trouver  toutes  préparées, 
sans  être  obligé  de  les  simplifier  ,  en  faisant  dis-^- 
paroitre  oc  et  y. 

Je  me  bornerai  au  calcul  des  décroissemen$ 
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intermédiaires  qui  se  font  vers  les  angles  laté- 
raux et  vers  l'angle  supérieur  du  rhomboïde  , 
parce  que  les  formules  qui  en  dépendent  sont  les 
seules  qui  aient  des  applications  à  des  résultats 
connus  de  la  cristallisation. 

76.  Je  me  propose  d'abord  de  considérer  les 
effets  d'un  décroissement  intermédiaire  vers  les 
angles  latéraux  b ,  u  {fig-  ^5  )  d'un  rhomboïde 
quelconque  dont  une  de  ses  faces  supérieures  est 
représentée  par  abdu.  Je  supposerai  que  yx  soit 
le  bord  de  la  première  lame  de  superposition, 
de  manière  que  byyh>^  mesurent  des  nombres 
quelconques  d'arêtes  de  molécule  ,  avec  cette 
seule  condition  que  bx  ou  a:  soit  toujours  plus 
grande  que  by  ou.  y. 

Dans  ce  cas ,  le  solide  secondaire  sera  en  gé- 
néralun  dodécaèdre  HX(/?^.  :i6,pL  XI)  h  faces 
triangulaires. Soit  agsd  {fig.  27)  la  coupe  princi- 
pale du  noyau ,  et  hoc  Taxe  du  cristal  secondaire. 
Il  est  aisé  de  voir  que  de  deux  arêtes  contigues  , 
telles  que  hçj  q oc ,  la  première  passera  par  Tan- 
gle  d ,  tandis  que  l'autre  se  formera  à  une  cer- 
taine distance,  au-dessus  de  la  diagonale  ad. 
Menons  dp  parallèle  à  cette  dernière  arête  ;  dp 
sera  située  comme  la  diagonale  oblique  d'un 
rhomboïde  résultant  d'un  décroissement  sur  l'an- 
gle dj  dans  lequel  la  distance  d'une  lame  à  l'autre, 
prise  dans  le  sens  àe  da  seroit  la  même  que  pour 
le  dodécaèdre  dont  il  s'agit  ici.  Soit  dkj  le  trian- 
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gle  mensurateur  rapporté  au  plan  pclv,  hf  yQ" 
présentera  une  arête  de  molécule.  Reste  à  trou- 
ver l'expression  de  dk. 

Pour  y  parvenir,  menons  X[jl  {Jig-  ^5)  paral- 
lèle à  daj  yrr  perpendiculaire  suv'hfJLjdi  paral- 
lèle à  ^'X  ,  puis  ayant  pris  ê-&  égale  sl  by  ^  menons 
^v  parallèle  a  diy  et  enfin  t  e  parallèle  à  ah.  11 
est  clair  que  dt,  v^  répondront  aux  bords  de 
deux  lames  consécutives,  et  par  conséquent  dv 
sera  la  distance  d'une  lame  à  l'autre,  prise  dans 
le  sens  de  da^  en  ne  supposant  toujours  qu'une 
rangée  soustraite.  Ainsi  l'on  aura  dv  y^  n=.  d k 
(Jig.  2j  ).  La  question  se  réduit  donc  à  trouver 
l'expression  algébrique  de  dv  (fig.  25.) 

Or  A//  mesure  autant  de  fois  la  demi- diago- 
nale oblique  d'une  molécule  qu'il  y  a  d'arêtes 
de  molécule  contenues  dans  Z^^  -}-Z>yu=  2  a:.  Donc 
désignant  par  p'  la  demî-diaganale  oblique  de 
la  molécule,  on  peut  représenter  Ayu  par  np'x^ 
D'une  autre  part  «f  =  e^=  Z>7  =  jr-  Or  les 
triangles  semblables  œvdj  >/uA,  donnent 
yfJi  :  A  /^  :  :  u  v  :  d  v. 

Ou  ,  X  -^y  :  2  p'  X  :  :  y  :  d  v  ^= 


2 


P    ^X 


Donc  dk  (fig.  27  )  =  iiLii^r. 

Donc  désignant  par  ^^  la  demi-diagonale  horî^ 
zontale  d'une  molécule,  nous  aurons , 

X  — y  ^     ^ 
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ou  parce  que  les  dimensions  de  la  molécule  sont 
proportionnelles  à  celles  du  noyau  , 


^.pn  xj 


7^.  Proposons-nous  maintenant  de  déterminer 
les  incidences  respectives  des  faces  voisines  vers 
un  même  sommet  du  dodécaèdre  HX  [fig-  26), 
dans  lequel  laréte  Q X  est  censée  être  la  même 
que  qoc   (fig.  27). 

Commençons  par  l'incidence  de  CXQ  (Jîg-  26) 
sur  N  X  Q.  Soit  b  11  une  des  diagonales  horizon- 
tales du  noyau,  et  h  au  la  moitié  du  rhomhe 
auquel  appartient  cette  diagonale.  Soient  b  r,  ujj 
les  sections  du  même  rhomhe  prolongé  conve- 
nablement, sur  les  triangles  CXQ,  NX  Q.  Si 
nous  prolongeons  de  même  ces  sections  jusqu'à 
ce  qu'elles  se  rencontrent  en  un  point  commun 
772  j  le  triangle  bmo  sera  semblable  au  triangle 
y^^rr  (Jïg.  ^5 } ,  puisque  Z>  772  ^  imi  {fig-  26)  ou 
leurs  parties  br,  iijj  représentent  nécessairement 
les  deux  bords  décroissans  d'une  même  lame  de 
superposition. 

Menons  b?i  perpendiculaire  sur  QX  {fig,  36) , 
puis  joignons  les  points  o,  11  par  une  droite. 
L'angle  bno  sera  la  moitié  de  celui  qui  mesure 
l'incidence  de  CXQ  sur  ls^(^.  Donc  il  faut 
chercher  le  rapport  entre  le  sinus  Z?o  et  le  cosi- 
nus 072  de  l'angle  bno.  Mais  bo=zg.  Reste  à 
trouver  on. 
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Du  point  o  [fig.  27)  milieu  Aead  ei  du  point  a, 
menons  les  lignes  o/z  et  ah  perpendiculaires  sur 
<7a:^  et  prolongeons  g  a  jusqu'à  la  rencontre  de 
dp.  La  ligne  0/2  sera  la  même  que  on  {fig.  26) 
dont  il  s'agit  d'avoir  l'expression  algébrique. 

Or  les  triangles  moji  {fig.  26)"et  doz  (fig.  ij) 
sont  semblables,  puisque  om  (fig.  26)  coïncide 
avec  o  d  (fig.  27) ,  o  n  avec  oz,  et  que  dp  (fiig.  27) , 
dont  dz  fait  partie,  est  parallèle  à  ttzX  (fig*  26), 
sut'  laquelle  est  située  mn. 

Donc  om  :  on  (fig*  26)  ::  od  :  oz  (fig-  27  ) 
:  :  ad  :  al.  Il  faut  donc  chercher  om,  ad  el  al , 
pour  trouver  o  72.  Mais  nous  avons  déjà  ad=z  2  p. 
Reste  o  m  ei  al. 

1°.  Pour  oni.  Les  triangles  ynx  (fiig.  25)  et 
hom  (fig.  26)  sont  semblables,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit.  Donc  yTi  :  ttx  :  :  ho  :  om.  Or  ttx 
mesure  autant  de  demi -diagonales  p  qu'il  y  a 
d'arêtes  contenues  dans  bx  -{-by  :=:oc-\-fj  et  yTt 
mesure ,  autant  de  demi  -  diagonales  g  qu'il  j 
a  d'arêtes  contenues  dans  yfji=^  oc  —  y.  Donc 
y^  :  TTx  ::  goc  — gy  ^  p  oc -^r  py  **  bo  (fiig.  26): 
om::  g  :  om. 

D'où  Ton  tire  omrzzz  1 Lj^. 

2^.  Pour  al  (fiig.  2'j  ).  Les  triangles  alpj  drp, 

donnent  ap  :  al  ::  dp  :  dr.  Mais  dr  =  y/  -g"; 
Reste  à  chercher  ap  et  dp. 
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1°'  Pour  a  p.  Les  triangles  pay^  psd  donnent 

ap:ay:iap-\-as:ds,as:=L\/a\ds^=^  Xfg^'+p^- 
w    Cerchons  ay.  Les  triangles  dkf,  day  donnent 
dk  ',fk::da:  ay. 


X  —  r 


Donc    la    proportion  ap  :  ay  :  :  ap  -\-  as  :  ds 
devient 


X — r 


D'où  Ton  tireao  (  ÎH^  )  ap  4-  ^— ^  v/a^ 

'     \  n  xj-  /      '  n  xj- 

VAap—  IZZ-_Y/^. 


ùP,  Pour  dp.  Nous  avons  dpz:^\/{pry -\-{d  r)'- 

Çdry  =z:  I  g^.  Cherchons  pr. 

pr  =  ap-\-  ar==:  ( — — H  —  )  V^' 

'  '^  \  7i  XJ' X  -{-J  ^   / 

znxr  4-  X  —  r  ,— 7 


5  7Z  orj- —  ù  x-}-  ôjr 


Donc  J;>=\/(-:: -^     .     ^\     )    «''+7^' 

Donc  la  proportion  apial::  dp  :  dr  deviendra 
\/  a^  :  al  ::       ..:..• 


nxj- — x-[-j 


564 

TRAITE 

^^         -^                  1  -^  ^  j-T^    a^ 

Donc  al:=^  ^^ 

nxy  —  x-^j    ^    -^         ^ 

\ 

/(    ^'^-^J+^c-r    y            ,  _. 

\ 

/   l    T„r,  —l.  J_^„    J     "      -'•    ^S 

Reprenant  la   proportion    077?  :  on  :  :  ad  :  al ^ 

■p  ^  -J—  77  Y 

et  substituant  -^ — "■ — ^ 


on 


71  X  y  —  X  -p  ■) 


:\/f«'^' 


D'où  l'on  tire  , 


X-^-jr 


O  Jl^= 


nxj  —  X  -\-j- 


Vi'^'s'- 


//    2  ji  X  r'  -T-  X  —  7"  \  ^  , 


5a:-f  5j^ 

Donc  Z7  o  :  o  7z  :  :  o^  :  la  fraction  préce'dente  ;  et 
faisant  disparoitre  le  dénominateur  de  cette  frac- 
tion ,  puis  divisant  les  deux  termes  du  rapport 
par  g  y  bo  :  o7i  : 

/ /1  V.  X  r  -\-  X  —  r\  ^  —       ,              X  Ar  y  #'■; — 

• /(- LZ. L\  a^4-4^\- ^^ — V^^a* 

y.   \^{n'xy  —  x^j)J  "^      nxj-^x-^x 

78.  Oii  n'auroit  besoin  à  la  rigueur  que  de 
ce  rapport  joint  à  la  Toi  que  subit  le  de'croisse- 
ment ,  pour  déterminer  un  cristal  du  genre  de 


1 
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ceux  dont  il  s'agit  ici.  Un  exemple  fera  connoilre 
la  manière  dont  on  peut  se  conduire  dans  cette 
détermination. 

Supposons  que  HX  (Jig.  26)  repre'sente  la 
chaux  carbonàte'e  paradoxale  ,  abstraction  faite 
des  facettes  qui  modifient  la  forme  dominante. 
En  essayant  de  diviser  mécaniquement  le  cristal, 
je  remarque  que  cliaque  coupe,  telle  que  gcT^f^ 
part  de  Tune  des  arêtes  les  plus  courtes ,  et  se 
relève  de  manière  que  son  angle  S  contigu  à 
l'arête  QX  est  d'environ  45^' 

Cela  po^e' ,  je  trace  le  rhombe  ah  S'u  (fig.  28  ) 
semblable  au  rhombe  primitif,  et  du  point  «T  je 
mène  ^«^cT^dont  chacune  fait  avec  la  diagonale 
a  cT  un  angle  de  22^-  ^  ;  il  est  clair  que  ces 
deux  lignes  représentent  les  positions  des  deux 
bords  dêcroissans  d'une  même  lame,  en  sorte  que 
b  i  et  b  é"  sont  entre  elles  comme  les  nombres 
d'arêtes  de  molécule  soustraites  des  deux  côtés 
de  l'angle  vers  lequel  se  fait  le  décroissement. 
Or  en  comparant  ces  mêmes  lignes ,  je  trouve 
que  b<^  est  sensiblement  double  de  ^  g,  d'où  je 
conclus  que  dans  la  formule  ci  -  dessus  ,  a:  =  .-i 
et  jK  =  I.  Comme  je  ne  connois  point  /z ,  je  lui 
suppose  d'abord  la  valeur  la  plus  simple ,  en  fai- 
sant 71ZIZ  i.  D'ailleurs  a°  =  g  et  ^"^  =  5.  Substi- 
tuant ces  quantités  dans  les  expressions  dQ  b  o 

et  on ,  on  trouve  bo  :  on::  \/2g  :  X/^J  y  ce  qui 
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donne  92"^-  5'  lO^^  pour  Imcidence  de  CXQ  sur 
JSHQ»  Or  cette  mesure  étant  d'accord  avec  l'ob- 
servation ,  j'en  conclus  que  le  de'croissement  se 
fait  par  une  rangée  de  molécules  doubles. 

-79.  Si  l'on  suppose  ce  =^>  ou  ce  qui  revient 
au  même  jcz=zi  et  j^=:  i  ,  le  rapport  entre  le  sinus 
et  le  cosinus  de  la  moitié  de  l'incidence  de  CXQ 


2 


devient  bo  :  on::  y/  ^  ct^  -f  ^  ^*  :  —  y/  ^  «^ 
Et  remettant  à  la  place  de  a""  sa  valeur  g  p"^ —  5  ^% 


ho  :  on::  71:  \  / . 

V  P^ 


Ce  rapport  ne  difïere  de  celui  que  nous  avons 
trouvé  (59)  pour  les  décroissemens  sur  les  angles^ 

savoir  2  71  :  1  /  ^—^-,  qu'en  ce  que  dans  celui- 
ci  la  quantité  7i  est  multipliée  par  2  ,  ce  qui  pro- 
vient de  ce  qu'elle  indique  le  nombre  de  diago- 
nales soustraites, au  lieu  que  dans  l'autre  rapport 
n  indique  le  nombre  de  rangées  soustraites  qui 
est  la  moitié  de  celui  des  diagonales. 

80.  Pour  déterminer  maintenant  l'incidence  de 
CXB  sur  CXQ,  nous  avons  besoin  de  l'expres- 
sion de  hr  {fig-  27   . 

Or,/ir=z^^=aa:4-  au  :=  a  p  -{-  p  j^  -\-  au. 

Mais  nous  connoissons  ap:= '•—, —  \/«^ 

et  au  =  ^  \/a^ 

Reste  à  trouver  p  x. 
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Les  triangles  semblables  baXy  lap  donnent 
al  \  b  l  :  :  ap  : p  x.  Mais  b  l  =  n  z  =  on  —  oz  = 
071  — lai.  Donc  al  :  on  —  |  al  :  :  ap  \  p  x. 
Mais  nous  avons  eu  (77,  2%  )  , 

l yTôFW 


?i  X  y  —  X  -\-  ^' 

ai  = 


\ 


x-j-y 


nxy  —  X  -\-  y 

et  on=:  —  -^ 


Vl^-g' 


d'oiiron  voit  que  a/  et  on  sont  égales,  la  pre- 
mière à  [x — y)  V4  o^  ^  ^  ^  —  2J>'5  ^t  la 
seconde  à  x  -\-j _,  multipliées  lune  et  l'autre  par 
une  même  fraction.  Donc  nous  pouvons  écrire 
ainsi  la  proportion. 

2.x  —  2r:a;  +  y  —  x-\-y\\ — ^ \/à''.px. 

'1/  •— 

D'où  l'on  tire  p  x  =^ : — > V^'- 

n  xy  —  oc  -{-  y 

DoncÂr=f^-iZ2_-l 1 t-;W? 

\nxy  —  x-\-y         nxy  —  ^-ry        3/ 

Concevons  maintenant  un  plan  qui  en  passant 
par  quelque  point  de  l'arête  CX  {^fig-  ^6)^  soit 
perpendiculaire  à  l'axe  HX.  Soient  qxv  ^  b  x  i^ 
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{.fig-  29)  les  deux  portions  des  faces  BXC  ,  QXG 
(j^^.  2.%)  interceptées  par  ce  plan.  Supposons 
pour  plus  de  simplicité  que  le  plan  dont  il  s'agit 
passe  à  une  telle  distance  du  sommet  que  la  par- 
tie xr  {Jig.  2g  )  quil  intercepte  sur  l'axe  soit 
égaleà;7r  {Jig-  27).  Dans  ce  cas  on  aura  gr 
if  g'  ^9)  o^  ^r  égale  à  dr  {fg.  zj). 

Ayant  mené  p  t  [Jig.  27)  parallèle  h.gx ,  pro- 
longeons dr  jusqu'à  la  rencontre  de  pt.  La  ligne 
^^  ifg'  29  )  sera  égale  à  rt  {fg.  27  ). 

Nous  avons  donc  xi'  {Jig*  29)  =  '^^-z~i'^Z^  V^' 

(  voyez  77  )  ;  qr  ^=^  Vf^*-  Cherchons  2^r  ou 
son  égale  rt  {^fig-  27  ).  Les  triangles  sembla- 
bles prt^  hr  d  donnent  hr  :  dr  ::  p  r  :  ri  ^  ou. 

7){jtxy  —  x-Yy)  ^^  àS^iixy  —  oc-\-y) 


iixy  -}-  X 


Menons  bq^  ensuite  ^z  perpendiculaire  sur  vxy 
puis  Iz.  L'angle  qzl  sera  la  moitié  de  celui  qui 
mesure  l'incidence  àe  q xv  sur  bxv ^  ou  de  QXC 
(^Jig.  2.Çi  )  sur  BXC.  Or  il  est  facile  d'avoir  le  rap- 
port entre  ql  ^Jig'  29)  et  /z,  en  valeurs  de  ^r,  a:r 
et  vr^  par  une  méthode  analogue  à  celle  que  nous 
avons  déjà  suivie  ailleurs  (  voyez  34  )  ?  pour  le 
rapport  entre  je,  eh  {  fig-   12  ).  On  trouvera 

d'abord  qlz=z^'\/o.  On  aura  ensuite  Iz  à  l'aide 

de 
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de  la  proportion   v  x   i    xr  \\  v  l  :  Iz  ;    ou  , 

V  {p^^y  "f"  (^'0'  •  ^^  *  •  '^^  —  ^^  •  ^^  •  •  '^^  —  h9^  ' 
Iz.  D  où  l'on  tire  h  =  xr  —===£=:*  Donc  ql\ 


ijr        —      xr(^vr  —  T^r) 


^-'  ^  ••  7  V3  :  ^,.^;^..^;;.,:  ••  ••  ^'^  V^^xrrM^rr')  : 


i'r 


xrÇ2vr  —  çr).  Or,  en  faisant ^=  \/o^p  =  \/2y 
n=i,  X  =^  2  ^  j  =  î  ^  dans  les  expressions  al- 
gébriques de  çr  5  xr  et  2^r  indiquées  ci-dessus  ^ 
on  a  ^r  =  2  5  xr  =  5  ,  2^r  =  ~;  et  substituant 
ces  valeurs  à  la  place  de  çj^,  xr  et  vr  ^  dans  le 

rapport  de  çlk  /z,  on  trouve  ql:  Iz  :  :  2  V^C^^-FW) ' 
5  (  ^  —  2  )  :  :  V^^  *  V^  5  ^^  ^^^  donne  pour 
l'incidence  de  CXB  sur  CXQ  (^^.  26)5  iSS'* 
i3^  58". 

81.  L'espèce  particulière  de  décroissement  in-- 
termédiaire  dont  nous  venons  de  parler,  peut 
être  ramenée  à  un  décroissement  ordinaire  en 
hauteur  sur  les  angles  latéraux,  et  dont  le  signe 

seroit  ^E^.  Car  soit  as  {Jig.  3o  )  le  rhomboïde 
primitif.  Si  l'on  conçoit  un  plan  orx  tellement 
situé ,  que  bx  mesure  deux  arêtes  de  molécule , 
et  chacune  des  deux  lignes  ob ,  br  une  seule  arête, 
il  est  visible  que  ce  plan  sera  parallèle  à  la  face 
CXQ  (^Jig-  26  ) ,  et  que  ,  de  plus  la  loi  dont  il 
dépend  pourra  être  représentée  par  E^ ,  l'angle 
abn^  {Jig.  3o  )  étant  ici  celui  que  nous  désignons 
par  E.  Maintenant  si  l'on  suppose  un  second  plan 
Tome  L  A  a 
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ofz  qui  ait  la  même  position  en  sens  contraire  , 
c'est-à-dire  5  qui  soit  tellement  situé  que  bz  ré- 
ponde à  deux  arêtes,  et  chacune  des  lignes  hfy 
do  y  SL  une  seule  arête ,  ce  plan  sera  parallèle  à 
CXB  (^^g*  26  )  5  et  la  loi  qui  le  produit  pourra 

être  représentée  par  ""E ,  l'angle  abd  étant  celui 
que  désigne  E.  Mais  dans  cette  hypothèse  ,  les 
effets  des  deux  décroissemens  se  croisent  de  ma- 
nière qu'aucune  partie  de  la  face  produite  en 
vertu  de  chacun  d  eux  ,  ne  répond  à  la  face  pri- 
mitive dont  on  suppose  le  décroissement  origi- 
naire ;  par  exemple ,  la  face  CXQ  (^Jtg-  2.6  )  existe 
toute  entière  au-dessus  du  rhombe  abdu  (Jig.  3o  ), 
tandis  que  le  décroissement  dont  elle  provient , 
dans  la  supposition  présente,  a  pour  ligne  de  dé- 
part or  5  qui  coïncide  avec  le  rhombe  voisin 
abn^g.  Or ,  il  paroît  singulier  de  rapporter  une 
face  secondaire  à  un  décroissement  dont  l'effet  est , 
en  quelque  sorte  ,  nul  sur  la  face  primitive  où  il 
est  censé  prendre  naissance.  11  est  plus  naturel 
de  regarder  alors  le  décroissement  comme  inter- 
médiaire 5  parce  que,  dans  ce  cas,  les  faces  qui 
en  dérivent  correspondent  par  leurs  positions 
aux  faces  primitives  sur  lesquelles  se  trouvent 
les  lignes  de  départ  :  et  c'est  ainsi  que  j'en  userai 
ordinairement  par  rapport  aux  décroissemens 
de  ce  genre. 

La  même  considération  s'applique  aux  décrois- 
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semens  en  hauteur  sur  la  l'angle  supérieur  bau. 
Soit  npk  un  plan  tellement  situé ,  que  ak  soit 
égale  à  deux  arêtes  de  molécule  ,  et  chacune  des 
lignes  an  ^  ap  ^  à  une  seule  arête.  Ce  plan  se  trou- 
vera parallèle  à  une  facette  produite  par  un  dé- 
croissement,  dont  le  signe  rapporté  à  la  face  a^û^w^ 

sera  A  ;  mais  si  on  le  rapporte  à  la  face  bagn\ 
il  aura  pour  signe  (  AB'  B'  )  ,  qui  exprime  une 

loi  intermédiaire.  Or,  cette  manière  de  considérer 
le  décroissement  est  aussi  la  plus  naturelle ,  pour 
des  raisons  semblables  à  celles  que  j'ai  exposées 
précédemment. 

Mais,  d'une  autre  part ,  il  est  plus  simple  de 
soumettre  le  décroissement  au  calcul  ,  en  sup- 
posant qu'il  ait  lieu  sur  la  face  ahdu  ;  et  c'est  pour 
cela  qu'à  l'article  des  décroissemens  sur  l'angle 
supérieur  du  rhomboïde ,  j'ai  appliqué  aussi  la 
théorie  au  cas  où  ils  auroient  lieu  dans  le  sens 
de  la  hauteur. 

Quant  aux  décroissemens  en  hauteur  sur  Tangle 
inférieur ,  on  peut  en  rapporter  feffet  directement 
à  cet  angle ,  lors  même  que  les  faces  produites 
se  rejettent  vers  l'extrémité  inférieure  de  Taxe, 
parce  qu'elles  recouvrent  toujours,  en  partie,  les 
faces  primitives  sur  lesquelles  naît  le  décroisse- 
ment ;  et  ainsi  il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  em- 
ployer alors  les  lois  ordinaires  dans  fexpression 
du  signe  représentatif. 
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82.  Revenons  au  dodécaèdre  (  jf^.  26  )  ,  et 
cherchons  s'il  peut  arriver  qu'il  ait  tous  ses 
triangles  isocèles ,  ou  qu'il  soit  composé  de  deux 
pyramides  droites  réunies  par  leurs  bases. 

Dans  ce  cas ,  eh  ==  ex»  Or  ,  pr  :  ex  :  :  dr:  ce  :  : 
hr  :  eh.  Donc  ex  :  eh  ::  pr  :  hr.  Donc ,  dans  le 

même    csls  ^  pr  =  nr  ,  ou  ■/— ^r  j 


3  n  xy  —  5  X  —H  5 y 
nxy  -4-  2  X  -4-  r     /  ^  n     \ 

=  ^: — -^  ^-^ r~—  (  2^oyez  77  etSo):  ou  sim- 

plement  2nxy  -f"  ^  — ^  =  ^^y  +  ^-^  +  J"  ^ 


j,    >    1,        -•  X-}-  2  y 

d  OU  1  on  tire  ti  = 


On  voit  par  là  qu'il  y  a  pour  chaque  rap- 
port 5  entre  x  et  j- ,  un  nombre  n  de  rangées  sous- 
traites ,  qui  donne  le  dodécaèdre  à  triangles  iso- 
cèles. Si  l'on  fait  xz=:i  et^=i ,  on  trouve  n='5  , 
ce  qui  rentre  dans  le  cas  des  décroissemens  ordi- 
naires sur  l'angle  latéral ,  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut. 

83.  Dans  tous  les  cas  de  cette  espèce  ,  le 
rayon  de  la  base  commune  des  deux  pyramides, 
ou  la  ligne  menée  du  centre  de  cette  base  à  l'uu 
des  angles ,  sera  à  la  hauteur  de  la  même  py- 
ramide ,  comme  ce  (  Jig.  27  )  :  eh  ^  ou  comme 
dr  :  hr.  Désignant  le  rayon  par  r  et  la  hauteur 

par  h,  on  aura  donc  h:r::  H^,^!^^/^  V^ 
On  trouvera  aussi  que  le  sinus  de  la  moitié  de 
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l'incidence  des  faces  voisines  sur  une  même  py- 
ramide est  au  cosinus  comme  V^  C^^-f-^  )  •  ^  j 
rapport  dans  lequel  il  ne  s'agit  plus  que  de  mettre 
à  la  place  de  A  et  de  r  leurs  valeurs  algébriques. 
84.  L'argent  antimonié  sulfuré  nous  offre  une 
variété  intéressante  de  cette  même  espèce ,  dont 
le  G.  Gillet  a  un  très -bel  échantillon,  et  qui 
est  représentée  {^Jig'  3i  ).  C'est  une  combinaison 
de  deux  pyramides  droites  hexaèdres  incomplètes 
par  leurs  sommets ,  dont  une  auroit  pour  faces 
latérales ,  les  trapèzes  extrêmes  772  ^  m,  m\  m\  etc.  ; 
et  l'autre,  les  trapèzes  r ^r ^  r\  r^  situés  dans  la 
partie  moyenne.  Pour  déterminer  cette  variété  , 
j'ai  considéré  d'abord  qu'il  y  avoit  ici  deux  cas 
possibles;  le  premier^  dans  lequel  les  deux  dé- 
croissemens  se  feroient ,  l'un  à  l'ordinaire  par  3 
rangées  sur  les  angles  latéraux  du  rhomboïde 
primitif,  fautre  suivant  une  loi  intermédiaire  ; 
le  second,  dans  lequel  les  décroissemens  seroient 
tous  deux  intermédiaires.  En  supposant  le  pre- 
mier cas,  qui  étoit  le  plus  simple  ,  il  falloit  que  la 
loi  ordinaire  eût  produit  les  trapèzes  extrêmes , 
et  la  loi  intermédiaire  ceux  de  la  partie  moyenne. 
Car  les  trapèzes  originaires  de  la  première  loi  dé- 
voient avoir  leurs  arêtes  de  jonction  inclinées  à 
Taxe  de  la  même  quantité  que  les  diagonales 
obliques  du  noyau  ,  au  lieu  que  les  arêtes  de 
jonction  des  trapèzes  produits  par  la  loi  intermé- 
diaire .  dévoient  former  des  angles  plus  petits  avec 
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l'axe  ,  comme  cela  est  évident  par  Irnspection  de 
la  fig.  27  5  oii  l'on  voit  que  l'arête  qx  ou  la  ligne 
dp  qui  lui  est  parallèle  ,  se  relève  en  dessus  de  la 
diagonale  oblique  ad.  Donc ,  puisque  l'arête  x 
{Jîg-  00  )  forme  un  angle  plus  petit  avec  l'axe 
que  l'arête  z  ^  il  s'ensuivoit  que  les  trapèzes 
m  y  m}  dévoient  appartenir  à  la  loi  ordinaire  , 
et  les  trapèzes  r  ^  r^  ,  à  la  loi  intermédiaire. 

D'après  cette  réflexion,  j'essayai  de  faire  n=:.\ 

dans  le  rapport  27z  :  y    ■  ^  ^^     (  voyez  58  )  , 

entre  le  sinus  et  le  cosinus  de  la  moitié  de  fin- 
cidence  des  faces ,  dans  les  décroissemens  ordi- 
naires sur  les  angles  ,  et  faisant  de  plus  g=i^y/^ 

etp—'X/o^  comme  dans  l'argent  antimonié  sul- 
furé; je  trouvai  pour  l'incidence  chercliée  137^ 
52^ ,  ce  qui  s'accordoit  avec  l'observation. 

A  l'égard  de  la  loi  intermédiaire  qui  donnoit 
les  trapèzes  r-,  r^ ,  etc. ,  l'hypothèse  qui  m'a  réussi 
est  celle  dans  laquelle  x='5  et  j)r=i ,  auquel  cas 

f  82  *)  la  formule  71='^-  donne  7i=|.  Donc  en 

continuant  de  désigner  par  h  la  hauteur  de  la 
pyramide ,  et  par  r  le  rayon  de  la  base ,  on  a 
7i  :  r  ::  V^^  *  V^-  Substituant  à  la  place  de  h 
et  de  r  leurs  valeurs  dans  le  rapport  V^(^^'"|"^0  • 
A,  entre  le  sinus  et  le  cosinus  de  la  moitié  de 
l'inclinaison  des  faces,  on  trouve  que  le  premier 


% 
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est  au  second  :  :  \/&5  :  V^^î  ^'où  l'on  déduit  pour 
Imcidence  de  deux  faces  voisines  126^  3o'  , 
conformément  à  l'observation. 

85.  Supposons  maintenant  ek  =  2  (  ea;).  Dans 
ce  cas  5  le  solide  secondaire  sera  un  rhomboïde 
qui  aura  la  ligne  ce  pour  perpendiculaire  sur  l'axe. 
On  aura  donc  nxy  -}-  2X  -|- j  =  2  (j^.nxj-^-x—j) 

(  voyez  82  )  ,   d'où  l'on  tire  ^=^>  expression  qui 

aura  toujours  lieu ,  quelque  valeur  que  l'on  donne 
à  y.  Voici  ce  que  signifie  ce  résultat.  Soit  an 
{Jig-  32  )  un  rhomboïde  qui  ait  ses  sommets  en  a 
et  en  n.  Supposons  un  décroissement  ordinaire 
par  plus  d'une  rangée  sur  l'angle  bdf^  et  soit  osr 
un  plan  parallèle  à  la  face  qui  en  résultera.  Ce 
décroissement  en  entraînera  deux  intermédiaires 
sur  les  angles  bdn^  fdn  des  faces  adjacentes  ; 
et  il  est  facile  de  voir  que  si  l'on  considère ,  par 
exemple ,  celui  qui  a  lieu  sur  l'angle  bdn  ,  on 
aura  do=^x ,  ds  '=j.  De  plus  ,  le  décroissement 
se  fera  en  hauteur  ,  de  manière  que  dr  représen- 
tera le  nombre  de  rangées  soustraites  dans  le  même 
sens.    Donc  si  l'on  désigne  par  n  la  distance  entre 

^et  os .  on  aura  n  =—-  Mais  dr=do=^x.  Donc 

71=  -  5  ce  qui  aura  toujours  lieu ,  quelle  que  soit 

la  valeur  de  do  ou  dej.  Le  cas  dont  il  s'agit  ici 
se  rapporte    donc   implicitement   à    l'effet  d'un 
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décroissement  ordinaire ,  dans  lequel  le  décrois- 
sement  intermédiaire  agit  subsidiairement. 

86.  Si  Ton  fait  x  =  2  ^  on  aura  72  =  ^.   Suppo- 
sons de   plus,  j-=^i.    On  trouve    dans  ce  cas 

^P  (/^-  27  )  ,  =  ^Va^  (  voyez  77  ) ,  ce  qui  in- 
dique que  Taxe  du  rhomboïde  est  infini  ;  et  ainsi 
les  faces  produites  sont  disposées  comme  les  pans 
d'un  prisme  hexaèdre  régulier.  Ce  cas  est  celui 
de  la  chaux  carbonatée  prismatique  ,  dans  la- 
quelle les  décroissemens  intermédiaires  qui  se- 
condent l'effet  du  décroissement  principal  ontlieu, 
en  effet  >  par  des  soustractions  de  deux  rangées 
en  hauteur.  C'est  ce  que  Ton  concevra  aisément , 
si  Ton  fait  attention  que  le  décroissement  prin- 
cipal ayant  lieu  par  deux  rangées  _,  on  a  (  j^"^.  02  ) 

do  ou.  X  =  2  .  et  dr=  2.  donc  n  ,  ou  —-=-=-. 

ar      ^      vc 

A  regard  de  ds  ou  dej,  il  est  visible  qu'elle  égale 
l'unité. 

Dans  les  résultats  précédcns  ,  nous  nous 
sommes  bornés ,  pour  plus  de  simplicité  ,  à  con- 
sidérer le  rapport  entre  eh  et  ex  (J^g»  27)  5  qui  j 
est  le  même  qu'entre  /ir  et  pr.  Mais  il  pourroit 
arriver  que  fon  eût  besoin  des  valeurs  absolues 
de  eh  et  ex  ^  pour  mettre  en  projection  un  cristal 
de  fespcce  de  ceux  dont  il  s  agit  ici.  On  parvien- 
dra facilement  à  ces  valeurs  ,  au  moyen  de  celle 

de  ax.  Or ,  ax==ap  +  px.  op  ■=  — ~^^ V^^  ; 


% 


xny  —  x-f-j 


\ 
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(  voyez  77  ,  2^  )  ;;^=_£_^  V"?(^oj.  80  ). 
Donc  ax  = \/a\  Ajoutant  laxe^^s 

nxy  —  :c-i-y    "^  ^ 

du  noyau  au  double  de  ax  ,  on  aura  la  valeur 
de  l'axe  /2X  du  cristal  secondaire. 

Mais  ex  :  eh  :  :  pr  :  hr  :  :  2?ixj  -j-  a:  — j  :  nxy 
-j-2a:r|-j'.  Donc  puisque  l'on  connoît  l'axe  hx  et 
le  rapport  entre  ses  deux  parties  ex  et  eh  ,  il  sera 
facile  de  déterminer  chacune  d'elles. 

On  aura  aussi  qe  parallèle  k  dr^  k  l'aide  delà 

7L  'T'  V      \  '  2à  T^  ui  I  -  \^  --    ■■ 

proportion  hr  :  dr\  \  eh  :  qe.  cu-^f--— ^- — r— "xV^^ 

:  V  1^'  ::  eh  :  qe  ,  dans  laquelle  il  ne  s'agira 
que  de  substituer  à  eh  sa  valeur  obtenue  par  l'o- 
pération précédente.  Il  seroit  de  même  facile 
de  trouver  fexpression  de  ce  située  sur  le  prolon- 
gement de  qe. 

87.  Imaginons  maintenant  un  autre  décroisse- 
ment  qui  ait  toujours  lieu  vers  les  angles  laté- 
raux du  rhomboïde  primitif ,  mais  de  manière 
qu'il  y  ait  plus  d'arêtes  de  molécule  soustraites 
dans  le  sens  du  côté  supérieur  db  (  J^g.  35  )  que 
dans  celui  du  côté  inférieur  ab.  Soit  hy  le  bord 
de  la  première  lame  de  superposition;  nous  dé- 
signerons ici  bx  par  x  ^  Qt  by  par  j'. 

Menons  A/a  parallèle  à  la  diagonale  da^  yr  per- 
pendiculaire sur  Au,  di  parallèle  à  yh  ,  puis  ayant 
pris  è^  =:  by  5  menons  ^v  parallclc  à  ^5  et,  enfin ,  v(^ 
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parallèle  hab.  di ,  yd seront  situés  comme  les  bords 
de  deux  lames  consécutives  ;  d'où  il  suit  que  dv 
mesurera  la  distance  d'une  lame  à  1  autre,  dans 
le  cas  d'une  rangée  soustraite. 

Or  5  AjU  mesure  autant  de  fois  la  demi-diago- 
nale oblique  d'une  molécule,  qu'il  y  a  d'arêtes 
contenues  dans  bh-^  b^  =  2a:.  Donc  on  peut  re- 
présenter Aft  par  zp^x ,  en  désignant  par  p^  une 
demi- diagonale  oblique  de  molécule.  D'une  autre 
part ,  ov  =  t^  =^  by=rj.  Or  ,  les  triangles  sembla- 
bles dif  d  ^  y[jL\ ,  donnent  y^  :  hy,  :  :  m  '.  dv  ^  ou  x — -y 

Z2p^x  '  '.J  :  -^ — ^.  Donc  appelant  n  le  nombre 

de  rangées  soustraites,  on  aura,  pour  la  distance 

d  une  lame  à  l'autre  ,  dans  le  sens  de  da  ,    -^-^^. 

^ — V 

88.  Soit  agsd^Jig.  34)  la  coupe  principale  du 
noyau,  et  soient  ^rm, /im  deux  arêtes  du  dodécaè- 
dre secondaire.  Menons  gu^  dr  perpendiculaires 
sur  Taxe  ,  puis  ayant  prolongé  sd ^  menons  al 
parallèle  à  jjix  ,  jusqu'à  ce  qu'elle  rencontre  le 
prolongement.  Menons  aussi  de  perpendiculaire 
sur  a/,  puis  ab  perpendiculaire  sur  Xîfi,  et  du 
milieu  o  de  ad  .^  on  parallèle  à  ab. 

Soit  a](f  le  triangle  mensurateur  rapporté  au 


2phixv 


plan  gads;  nous  aurons  ak  :  kf:  :  _£____  :  ygf'^p^' 

oc        V 


ijyjixy 


■■  Vs'-Vp 


X.  —  y 

Soit   XH  (j%'.  55)  le  solide  secondaire,  bu 


I 


I 
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une  des  diagonales  horizontales  du  noyau  ,  et 
bau  la  moitié  supérieure  du  rbonibe  auquel  ap- 
partient cette  diagonale.  Soieut  hr ,  uy  les  sec- 
tions faites  par  le  prolongement  du  même  rhorabe , 
sur  les  triangles  CXQ  ,  NXQ.  Si  nous  prolon- 
geons de  même  ces  sections  jusqu'à  ce  qu'elles 
se  rencontrent  en  un  point  commun  m  ^  ce  point 
sera  situé  sur  le  prolongement  de  QX;  et  si  par 
le  milieu  de  bu  et  par  le  point  a  ,  on  mène  la 
ligne  0^772^  le  triangle  dmo  sera  semblable  au 
triangle  ^.^^(jÇg.  32).  Or  irX  mesure  autant  de 
demi- diagonales  p  qu'il  y  a  d'arêtes  contenues 
dans  ^x -}-  Z»}/  =  a; -|- y  5  et  yrr  mesure  autant  de 
demi-diagonales  g  qu'il  y  a  d'arêtes  contenues 
dans yiuL=::x  — j.  Donc  ^^  :  ttA  :  :  gx — gj  :px  -\-j 
:  :  èo   :  om  (^Jig-  34  )•  Donc,    puisque  èo  =^  g ^ 

pxA-pv 


om 


89.  Cela  posé,  menons  on{^Jig.  35  )  perpen- 
diculaire sur  QX  5  puis  bn,  Uangle  bno  mesurera 
la  moitié  de  l'incidence  de  CXQ  sur  NXQ.  Donc  ^ 
pour  avoir  cet  angle  _,  il  faut  chercher  le  rap- 
port entre  son  sinus  ^o  et  son  cosinus   oti. 

Mais  bo  =g'  Reste  à  chercher  o/z. 
Les   triangles  semblables  772071  ÇJig-  35  )  ,   aoz 
(  J^ë-  ^4  )  donnent  ao  :  oz  :  :  om  :  on.  Or  ao=p. 


pjo  -r-py 

x—j 
valeur  de  o; 


om  :=z^!^-iJ—.,  Il  ne  nous  faut  donc  plus  que  la 

x—y 
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or  =  I  de.  Donc  l'expression  de  de  nous 
donnera  celle  de  oz. 

Menons  ae  (^Jîg.  34)  perpendiculaire  sur  ds  ;  si 
nous  prenons  la  double  expression  du  triangle 
adl ^  nous  aurons,  d'une  part,  \ae^dl^  et  de 
l'autre,  \dcy^aL 

Donc  al\  ae  \  :  dl\  de. 

Cherchons  successivement  dl  ^  al  et  ae. 

1°.  Pour    dL  Les  triangles  semblables  akf. 

adl  ,  donnent    ak  :  kf  :  :  ad  :   dL   Ou    ^^^^^^^ 


—y 


2*".  Pour  al. 


^/=V({>0'+(ûjO'-  Cherchons  ly  et  ay. 

1°.  pour  Ij.  Les  triangles  semblables  Jû^r,  sfy 

donnent  sd  \  si  ::  dr  :  ly.  Or  ^^  =  V^'  +  y^'- 

=  .Sû^  -j-  t//  = 

72xj-{-a: — y 


X 


sl=sd^r  dl  =  Vt  -\-p'-{-T^Vt+P 


71 X y 


Vg'+F^ 


dr  =  y\g\ 


Donc   la   proportion    devient,    V^'"r/^'  • 

nxY-\-X'—-Y 

Zxy     vr+p----»vir'-^ 

2^  Pour  q/.  07=^,?  —  sy  ^=^  a  —  sy.  Les 
triangles  semblables  sdr ,  ^/y  donnent  sd  :  ,s/  :  : 
sr  :  .y-. 
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7ixy-\-x  —  r 


Ou  vg'+p'  :  •'Z.y     y  S'  4-r  ••••  Wa'  ■■ 

J  ùnxy  ^ 

Donc   .^  ^  V^  -  ( -%+;-0  V^ 
Donc  a/:^KC      „^^   'O  k'+C     5«^      )  ^'- 

^                                     dr  y.  as  ^'TF  x  v^^ 

3°.    Pour    û^.    ae    =    — ; ==   — 7=r- 


Donc  la  proportion  al:  ae  :  :  dl  :  de  deviendra 


t 


Prenant  la  moitié  de  de  on  aura  oz  =(x— -)^)X 
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Donc  la  proportion  ao  :  oz  \  :  oui  :  on  devient  p  : 

px  4-  py 


on 


Comparant  do  =  g  avec  on  ,  on  trouve  èo  :  on 
:  :  yl~nxj-\'X^j  )^4g  '+\{  2.nxj  —  ar-fj)  *a^ 

QO.  Si  l'on  vouloit  ramener  ce  rapport  à  ce 
qu'il  seroit  dans  le  cas  dun  décroissement  or- 
dinaire ,  on  feroit  x=i  ,  J=i  9    ce  qui  donne 


bo  :  on  :  : V4^  'g'  + 1  ^  '^"  •  ^V^^  •  •  ^V%'  +  ^^ 
:  V^  5  ^^  mettant  à  la  place  de  a*  sa  valeur 

gp* — 3g*  j  puis  réduisant  Z>o  :  on  :  \n.V     ^  ^  "^  , 

ce  qui  est  précisément  le  même  rapport  que 
celui  qui  représente  les  décroissemens  ordinaires , 
excepté  que  dans  ce  dernier  la  quantité  n  est 
multipliée  par  2 ,  parce  qu'elle  indique  le  nombre 
de  diagonales  soustraites  ,  et  non  pas  simple- 
ment le  nombre  de  rangées  soustraites. 

91.  En  comparant  le  rapport  que  nous  ve- 
nons d'obtenir  ,  avec  celui  que  nous  avons 
trouvé  (77)  5  pour  le  cas  où  k   nombre   d'arêtes 


ï 
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de  molécule  soustraites  est  plus  grand  dans  le  sens 
de  bd  (  Jïg.  2D  )  que  de  ab  ,  on  voit  que  ces 
deux  rapports  ne  différent  que  par  les  signes  des 
quantités  simples  07  et  y,  dans  le  premier  terme. 
On  a  donc ,  en  général ,  pour  toutes  les  rela- 
tions possibles  ,  entre  les  nombres  d'arêtes  sous- 
traites sur  les    deux   côtés    de  l'angle,  do   :  on 

::  \/'{7ixy  ±'xipy  )Mg'+T(  ^^ixj^x  ±  Jj^ 
:(a7-|-j-)  \/a\  Les  signes  supérieurs  étant  relatifs 
au  cas  où  le  plus  grand  nombre  d'arêtes  sous- 
traites est  dans  le  sens  du  côté  supérieur  du 
rbombe  primitif,  et  les  inférieurs  à  celui  oii  le 
même  nombre  est  dans  le  sens  du  côté  inférieur, 

92.  Avant  de  faire  une  application  ,  cherchons 
encore  la  valeur  de  ax  {Jig-  34)* 

Les  triangles  semblables  abx  _,  alj  donnent  ly  : 
al  :  :  ab  :  ax. 

nxy  ~|-  X  —  V 


Mais  ly  =     ■  „,y     -  Vl^^ 


^        ^  nxy  /   iO        i      \  ô/zx/  / 

Reste  à  trouver  ah, 

ab  =^  zn  ^=  on  —  oz.  Soustrayant  la  valeur 
de  oz  trouvée  ci-dessus  de  celle  de  on ,  on  trouve 


2.J  y  a  ^-g- 


Donc  la  proportion ,  en  supprimant  dans  les 
deux    premiers   termes   le   dénominateur    com- 
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mun  nxy ,  devient  (  nxy  -\-  x  — j-  )   V  l^'   • 


2j  Va^'  g' 


Désignons  par  m]a.  quantité  Çnxj-^-x — jY^g' 

,       finxy  —  X  •\-  y\-  ^ 

"T    \ 3 J     ^'-    La    proportion     sera. 


('^•^j4-'^— j)  Vir  •  V^  ::  2jI/ 


-^  :  ax. 


D'où  l'on  tire  ax  = ^--^ ,  valeur  qui  ne 

nxy  -f-  X  — y  ^ 

diffère  encore  de  celle  de  ax  (86)  (J^g-  27  )  re- 
lative au  cas  011  le  plus  grand  nombre  d'arêtes 
de  molécule  soustraites  est  dans  le  sens  du  côté 
inférieur  du  rhombe  primitif,  que  par  les  signes 
de  j:  et  j-  dans  le  dénominateur. 

Ayant  trouvé  l'expression   de    ax  ,  on    aura 

facilement  celle  de  ux  ^  en  y  ajoutant  |V^S 

ce  qui  donnera  ux  =  ^  , —- :  \/a  z=.nr  ^ 

après  quoi  il  est  facile  de  déterminer  l'incidence 
de  CXQ  sur  CXB  {^fig-  34  )  ?  comme  nous  le 
verrons  dans  un  instant. 

Si  l'on  a  un  cristal  qui  dépende  de  quelque  loi 
de  cette  espèce  ,  et  qui  puisse  être  divisé  par 
des  coupes  iiettes  ,  chacune  de  ces  coupes  pré- 
sentera un  angle  semblable  à  rmy  {fig-  35  )  , 

d'après 
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d'après  lequel  on  déterminera  le  rapport  entre 
X  etj-,  par  une  marche  analogue  à  celle  que 
nous  avons  indiquée  pour  le  cas  relatif  à  la  fig.  26, 
Alors  il  suffira  de  considérer  une  des  deux  inci- 
dences ,  par  exemple  ,  celle  de  CXQ  sur  NXQ , 
pour  que  le  cristal  soit  déterminé. 

93.  Je  n  ai  encore  observé  qu'un  seul  exemple 
d'une  loi  semblable  à  celle  dont  il  s'agit  ici.  Le 
cristal  qui  la  présente  appartient  à  l'argent  an- 
timonié  sulfuré  ;  c'est  la  variété  que  je  nomme 

sexoctodécimale,  et  dont  le  signe  est  D  (  'E'B^D'  ) 

A.  Je  ferai  abstraction  des  faces  produites  par 

I 
les  lois  D  ,  A  5  pour  ne  considérer  que  Teffet  de 

la  loi  intei^médiaire.  Cette  espèce  de  substance 
métallique  n'étant  pas  susceptible  d'une  division 
mécanique  nette  et  facile  ,  il  a  fallu  plus  de  tâ- 
tonnement pour  trouver  une  loi  qui  satisfit  à 
l'observation  des  angles.  Je  me  suis  arrêté  à  celle 
qui  donne  x  -='5  ^j^=  2  ^  n=  1.  On  a  de  plus  , 
dans  l'argent  antimonié  sulfuré,^  =r  \/o.  ps=:\/'5, 
a^=^'\/i2. 

D'après  ces  données  ,  cherchons  les  incidences 
respectives  des  faces  du  dodécaèdre  qui  résulte- 
roit  de  l'effet  complet  de  la  loi  dont  je  viens  de 
parler. 

i^.  Pour  l'incidenjce  de  NXQ  sur  CXQ.  Si 
dans  le  rapport  trouvé  plus  haut  (  89  )  entre  bo 
Tome  L  B  h  . 
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et  on  3  on  substitue  à  la  place  de  a: ,  y  ,  n  ,  ^  et 
a ,  leurs  valeurs  numériques ,  on  aura  bo  :  on  :  : 

'\/49-  2o4-|.  121. 12    :    5Vi^  ••  V^^^    •    ^? 
d'où  il  résulte  que  l'incidence  cherchée  est  de 

2°.  Pour  l'incidence  de  CXQ  sur  CXB. 

Supposons,  à  l'ordinaire ,  un  plan  coupant  qui 
passe  par  quelque  point  de  larete  CX ,  et  soit 
perpendiculaire  à  l'axe  HX.  Soient  hxq  ^  hxb 
^fië'  ^^  )  ^^^  deux  portions  des  faces  CXQ  et 
CXB  {^fig-  35  )  détachées  par  la  section  de  ce 
plan.  Soit  xy  {Jig-  36  )  la  partie  correspondante 
de  l'axe  ;  menons  j-^  _,  yb  ,  yh  ^  puis  bg  ,  ensuite 
qm  perpendiculaire  sur  xh  et  enfin  mn.  L'angle 
qmn  sera  la  moitié  de  celui  qui  mesure  Imci- 
cidence  de  CXQ  sur  CXB  (  j%".  35  ). 

Par  la  construction ,  la  ligne  qx  {fig-  36  )  ré- 
pond à  QX  {Jig-  35  )  ,  ou  a  mx  {Jig-  34  ).  Donc 
qy  et  xy  (^Jjg-  36  )  sont  entre  elles  dans  le  rap- 
port des  lignes  ïy    ei  ay  {^fig-  34  )•  Donc    qy 

ifig.ZG) -.xy.:  _2__— Vfg- :  — ^71^—  V^" 
::  nxy  -f-  :c  — y  \/i2.g'  :  znxy  —  x  -\-y\/a" 

:  :  7  \/6o  :  1 1  V  ^  ^  •  •  V  ^4^  •  i  ^  • 

D'une  autre  part ,  si  l'on  fait  attention  que  les 
arêtes  également  inclinées  à  faxe  alternent 
entre  elles  non-seulement  vers  chaque  sommet , 
mais  encore  d'un  sommet  à  l'autre ,  on  en  con- 
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dura  que  l'inclinaison  de  xh  sur  l'axe  xy  est 
égale  à  celle  de  hd  sur  lir  {Jig.  34  ).   Donc  xy 


:  VIg'  '-  iT  V12  :  V^  :  :  i3  :  V 2/^6, 
Soit  xj=io  5  et  /7j  =  Y2i^o.  Substituant  à  la 
place  de   xj  sa  valeur  dans  la  proportion  çj  : 

xj  :  :  '\/2/{5  :  11  ,  on  aura  gj  =^jy  V-4^' 

Or  5  en  suivant  une  marche  semblable  à  celle 
que  nous  avons  déjà  indiquée ,  on  trouve  ç7i  :  mn 

•  •  9y  V3~(Tir)H^r^jT)  •  ^^J  (  ^hj—gj  ).  Et 
substituant  les  valeurs  numériques ,  gn  :  mn  :  : 

H  VM5)  ::^V3:4^  ^A  :  :  VT6  :  VS", 
d'où  l'on  déduit  i5i^.  20^  pour  Imcidencc  de 
CXQ  (/g.  35  )  sur  CXB. 

94.  Je  passe  à  une  autre  espèce  de  décroisse- 
ment  intermédiaire  qui  se  rapporte  à  un  noyau 
cubique  et  qui  a  lieu  en  même  temps  sur  tous  les 
angles.  Mais  je  supposerai ,  pour  plus  grande 
simplicité  ,  que  le  cube  fasse  ici  la  fonction  de 
rhomboïde,  et  que  le  décroissement  n'agisse  que 
sur  les  angles  contigus  aux  sommets.  Soit  ex 
{Jig-  o^j  )  une  projection  horizontale  de  ce  cube , 
et  soit  a  l'un  des  sommets.  Concevons  que  les 
bords  des  lames  décroissantes  soient  alignés 
comme  ef^  ^x  ^  ^i  ^  de  manière  que  l'on  ait  ae  =. 
2  qf^aT^z^  2  a^  j  ci  ai  =  2  a«^ ,  d'où  l'on  voit  que 
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cliaque  bord  est  incliné  en  sens  contraire  de  ceux 

qui  sont  situés  sur  les  faces  voisines. 

95.  Si  l'on  suppose  que  les  décroissemens  pro- 
duisent complètement  leur  effet ,  le  solide  secon- 
daire sera  un  rhomboïde  dont  les  sommets   se 
confondront  avec   ceux  du  noyau,   et  dans  le- 
quel  ce  noyau  sera  engagé  de  biais  ;  en  sorte 
que  si  qgz  {Jig-  38  )  représente  le  triangle  for- 
mé par  les  trois  diagonales  horizontales  supé- 
rieures du  rhomboïde   secondaire  ,  dbx  pourra 
représenter  la  section  de  ce  triangle  sur  le  noyau 
cubique,  ou,  ce  qui  revient  au  même ,  l'assemblage 
des  trois  diagonales  horizontales  supérieures  du 
cube.  Donc  ^  si  Ton  mène  np  perpendiculaire  sur 
db  y  et  nt  perpendiculaire  sur  gq ,  ces  lignes  se- 
ront les  demi-perpendiculaires  sur  Taxe  relative- 
ment  au   noyau   et  au    rhomboïde   secondaire. 
Avant  d'aller  plus   loin  ,  prolongeons  np  et  bd 
jusqu'à  la  rencontre  degq,  puis  traçons  le  triangle 
^«Tg  qui  ait  ses  côtés  parallèles  à  ceux  du  triangle 
dbx^  et  en  même  temps  contigus  à  ceux  du  triangle 

D'une  autre  part,  soit  acfx  (^fîg-  39)yo/.  XII  la. 
coupe  principale  du  noyau ,  ap  la  moitié  de  sa  dia^ 
gonale  oblique,  pn\a.  demi-perpendiculaire  sur 
Taxe ,  et  as  une  droite  qui  coïncide  avec  la  face 
du  cristal  secondaire  située  en  dessus  de  ax.  Pro- 
longeons cnp  jusqu'à  la  rencontre  de  as  ^  puis 
menons  par  le  point/?  la  ligne  rpo  perpendicu- 
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lalre  sur  ax  3  et  par  le  point  0  la  ligne  oz  per- 
pendiculaire sur  ps.  Il  est  aisé  de  voir  que  np  et 
ps  seront  les  mêmes  lignes  que  sur  \a.  Jig»  38. 

Soit  alk  (^Jig-  09  )  le  triangle  mensurateur  rap- 
porté au  plan  cas  ^  et  dans  lequel  Ik  sera  égale 
à  une  arête  de  molécule.  Il  s'agît  d'avoir  l'ex- 
pression de  c/,  sur  quoi  je  dois  prévenir  que 
dans  tous  les  calculs  qui  vont  suivre  ,  nous  sup- 
poserons, pour  simplifier  ,  g=- 1 ,  /?=  1 5  d'où  il 
suit  que  l'expression  de  l'arête  sera  \/2. 

Maintenant  soit  adcb  (^Jig.  /\o  )  la  même  face 
^}^^Jjg'  07 ,  soudivisée  en  une  multitude  de  pe- 
tits carrés  ,  qui  soient  les  faces  extérieures  d'au- 
tant de  molécules.  Menons  ar  dans  le  sens  de  la 
diagonale  oblique  ,  puis  eh  ,  io  parallèles  à  la 
diagonale  horizontale  db  ^  et  enfin  ef^  ih  ,  km  , 
do  3  parallèles  aux  bords  décroissans  des  lames 
de  superposition. 

Il  est  facile  de  concevoir  que  az  sera  l'excès 
en  largeur  d'une  lame  sur  fautre  ,  suivant  la  di- 
rection ar  5  dans  le  cas  d'une  seule  rangée  sous- 
traite. Or,  à  cause  àes  triangles  semblables  azf^ 
ezr  j  nous  avons  az  :  af  \\  zr  :  er.  Mais  qf= 
\{er),T)ouc  az  —  \{zr)  ~\(^ar)=.\{au).  Donc 
n  désignant  le  nombre  de  rangées  soustraites  , 

I  X  ^  5  à  cause  de  p  =  i .  Donc  al  {J^g^  ^9  )  : 
Ik  ::  In  yj. 
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Supposons  un  second  triangle  mensurateur 
dans  le  sens  de  la  diagonale  horizontale  ,  sur 
quoi  j'observe  que  l'on  peut  prendre  un  triangle 
de  ce  genre  dans  un  plan  quelconque ,  pourvu 
que  sa  base  coïncide  avec  la  face  du  noyau  sur 
laquelle  s'opère  le  décroissement ,  et  que  son  h}'- 
pothénuse  ,  dans  le  cas  oii  il  seroit  rectangle 
comme  ici ,  soit  sur  le  plan  de  la  face  produite 
par  le  décroissement. 

Pour  bien  concevoir  la  position  du  triangle 
dont  il  s'agit  ici ,  raisonnons  d'abord  dans  Fh}- 
pothèse  d'une  seule  rangée  soustraite ,  et  imagi- 
nons que  les  deux  petits  rectangles  eitx  yfxrh., 
ainsi  que  les  autres  qui  sont  situés  dans  toute  la 
partie  postérieure  du  carré  adch ,  ( J%.  40  )  s'é- 
lèvent parallèlement  à  eux-mêmes  de  la  hauteur 
d'une  molécule  ,  auquel  cas  ils  seront  de  niveau 
avec  la  surface  supérieure  de  la  première  lame 
de  superposition.  Soient  eH't^x^  ^f^xW^V  ,  etc. 
(^Jîg>  4^  )?  ^^s  rectangles  ainsi  relevés.  Si  nous 
prenons   le    triangle    mensurateur   sur    la    sur- 
face composée  de  ces  rectangles ,  comme  nous 
en  sommes  les  maîtres ,  e'.4'  sera  la  base  de  ce 
triangle.  Imaginons  de  plus  que   les  rectangles 
eHH^  x^  ^  f^  x^  r^  h^  restant   fixes,  les  rectangles 
kHH^s^  ,  t^x^r^p^ ,   r^h^m^q^  ,  et   les  autres   qu'il 
faut  concevoir  situés  derrière  eux  ,  s'élèvent  de 
nouveau  d'une  quantité  égale  à  la  hauteur  d'une 
molécule  3  auquel  cas  ils  coïncideront  avec  la  sur- 
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face  supérieure  de  la  seconde  lame  de  superposi- 
tion. Soite'^'  (^g-  4^)  la  même  ligne  que^g*.  41. 
Il  est  visible  que  le  point  h}  considéré  sur  le  rec- 
tangle fh^m^q^  5  se  trouvera  transporté  en  A'' 
^JPo'  4^  )  9  de  manière  que  h^K^  représentera  une 
arête  de  molécule  ,  et  deviendra  en  même  temps 
un  des  côtés  du  triangle  mensurateur ,  puisque  la 
face  produite  par  le  décroissement  passera  néces- 
sairement parles  points  e^  K\  en  sorte  que  si  l'on 
mène  e^K^ ,  elle  coïncidera  avec  cette  même  face. 

Concluons  de  là  que  dans  le  cas  d'une  rangée 
soustraite,  la  base  e^h'  (^Jîg.^i  et  42)  du  triangle 
mensurateur  sera  égale  à  deux  diagonales  hori- 
zontales de  molécule.  S'il  y  a  soustraction  de  deux 
rangées ,  auquel  cas  les  droites  ih  ,  do  (^J^g-  ^o  ) 
répondront  aux  bords  de  deux  lames  consécu- 
tives,  la  base  du  triangle  mensurateur,  dont  la 
position  répondra  à  io  ,  sera  égale  à  quatre  dia- 
gonales de  molécule,  etc.  Quant  au  côté  h^h!' 
{Jjg^  42  )  du  triangle  mensurateur,  il  sera  tou- 
jours égal  à  une  arête  de  molécule. 

En  général ,  n  étant  le  nombre  de  rangées 
soustraites  (i),  on  aura  e'h^  :  h^Ji'  ::  27z  X  ^  • 

V^  *  •  4^  •  V^- 

96.  Tout  ceci  étant  bien  conçu ,  proposons- 

(1)  Nous  supposons  que  le  triangle  e^ h' h"  représente 
maintenant ,  en  général ,  le  triangle  mensurateur  ,  reU- 
ti veulent  à  un  cas  quelconque. 
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nous  de  déterminer  le  rapport  entre  les  deux 
demi-diagonales  g^  et  j)^  du  rhomboïde  secon- 
daire. 

Soit  an  {jftg*  4^  )  la  même  ligne  que  Jig.  59  , 
et  ni  (^Jig-  43  )  la  même  ligne  quejîg,  38.  Ayant 
complété  le  triangle  ant  nous   aurons  at  :  nt  :  : 

P^  :  Vl^^"*  Donc^  connoissant  nt  et  at  ^  il  sera 

facile  d'avoir  les  valeurs  de  p^  et  de  g\  Cherchons 

d  abord  nt. 

Les  triangles  semblables  ups  ,  nts   {^Jig^  38  ) 

donnent  us  \  pu  w  ns  :  nt. 

Cherchons  successivement  pu ,  us  et  ns, 
i^.  Pour  pu.  Soiï pu  (Jig-  44  )  '^  même  Hgne 

que  Jig.  38  ,  et  po  (Jig.  44  )  ^^  même  ligne  que 
Jig.  39.  Ayant  mené  ou  (^Jig-  44  )  5  i^oi^s  aurons 

le   triangle  upo ,  qui   sera  semblable  au  triangle 

e'h'  W  {fg.  42  ).  Donc   e'h'  :  h'W  w  pu  \  po. 

Or  nous  avons  déjà  e^h^  :  h^h!'  ::  4^  •  V^«  Reste 
à  chercher  po. 

Les  triangles  semblables  alk  ^  apo  {^fig-  09  ) 

donnent  al  :  Ik  ::  ap  :  po.  Ou,  fzz  :  ^/-^  ::  i  : 
po=^  Vf-  I^onc  la  proportion  e^k^  :  h^h^'  ::  pu: 
po  devient  4  n  :  V^  ::  pu  ::  -  Vf-  Donc  /7W  = 
3(1). 

(1)  Nous  reviendrons,  par  la  suite,  sur  cette  quantité, 
pour  faire  concevoir  comment  elle  est  constante. 


i 


DE    MINERALOGIE.    SgS 


I 


2^.  Pour  us,  iis=^'\/ (^puy-^-^psy,  (pu y 

=  9.  Reste  à  chercher  ps. 

ps  {fig-  39  )  =^p^4"'^'^*  Cherchons  successi- 
vement ces  deux  quantités. 

z  °.  Pour  pz.  Les  triangles  semblables  nrp ,  poz 
donnent  727*  :  pn  :  :  oz  :  pz.  Or  le  point  r  étant 
situé  au  milieu  de  l'axe  at ,  et  an  étant  le  tiers 

de  cet  axe  5  on  a  nr=^\at — |a2^  =  ^  <2^^  =  ^  V^ 
=^  Vb-  P^"^  =  A/^«  Cherchons  oz. 
Les  mêmes  triangles  donnent  pr  :  Tzr  :  :  po  :  0^. 

Ou  i^:r  =  Vî  :  yî  :  :  ^  Vf  :  or  =  }y\. 
Donc  la  proportion  nr  :  pn  ::  o.z  :  pz  devient 

a^  Pour  sz.  Les  triangles  ^72^3  or^  donnent 
an  :  725  =  tz^ -j-  5z  :  ;  oz  :  sz.  an  =  \/\.  nz-=-np 

+  ;7z  =  VÎ+iv|.  oz  =  ^^Vf 

Donc  la  proportion  deviendra  VI  •  V  ? 
+  ^  V|  +  «î^  •  •  oz  :  sz. 

Prenant  le  produit  des  extrêmes  et  celui  des 
moyens,  et  transposant,  sz  VI  —  •^^-    ~  Vf 


=  -VJ  +  r:VA-Doncjz  = 


■     "  VÎ-iVl 
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Réunissant  les  valeurs  de  pz  et  de  sz ,  nous 

aurons    ps    =    -  Vf    T" 


Vl-iV 


-:vi  -  „tv^  +  ivÀ  +  ^ 


vf-ivï 


,;Vl4-iVi  -:Vi  +  ;V^ 


vT--:vl        if/^-f-ivi 

2  v/3  +  v/5  3  \/3      v/^ 


4  /i  —  3  4^  —  ^         4^'^  —  3 

Or    nous    avons    eu    pu    =    5.     Donc    wj 


=  1/9+ 


27  6  v/4/2'  —  6//  4-  3 


16/^''  —  24/i  +9  j^n  —  3 


3^  Pour  ns,  ns  =  pn  -^  ps=  Vf  -{- 


V2.7 
4'*  — 3 


4^V/i_V/5  +  v/27  ^       -  C4/zv/f— V/3+V/27) 
4/^  —  3  ^  (  4/2  —  3  j  /  -5 

4^^  /3  •  /F—  V/3  •  V/3"+  v/3"-  v/27  47Î  -f  6 


(4/^  —  3)  /3  (4/2  — 3)  v/3 

Donc  la  proportion  us  :  pu  :  :  ns  :  nt  devient 

^V^n~  -  6/2~3    .    3    ..  4^  +  g         .    ^^ 

4/î  —  3  ■  **    (  4/z  —  3  )  /3 
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in  -{-  3 


V/3  (  \ri-  —  6/^  +  3  ) 


.  Maintenant  at  (^Jig-  4^) 


=    V^z^^   +•   an-    =    Y -r. ; 1-    3 


K' 


4/.- 


4^^*  —  6/^  +  3 


Donc    ;.^   :   V  hg''    ''    V 


—    i6ri  +    9 


4/i'  4-  o 
4  /i-  —  6  /ï  H"  5 


\/o  \^  4/2*  —  0/2  +  3  j  *  /ô 


Ton  tire  g^  \  p^  :  :  2n  -f-  Z  :  V4'^'  -f"  ^• 

97.  Faisons  71=  |,  nous  aurons  g'  :  p'  :  :  V^S 

:  V?'  C'est  d  après  cette  loi  que  sont  formés  les 
triangles  qui  remplacent  trois  à  trois  les  angles 
solides  du  noyau  cubique  ^  dans  le  fer  sulfuré 
triacontaèdre,  ainsi  que  nous  l'exposerons,  dans 
la  suite  ,  avec  plus  de  détail. 

Dans  le  même  cas  ,  pu  (^Jjg-  08  )  :  ps  :  :  3  :  V-t" 
:  :  VS  •  ï-  C'est-à-dire,  que  l'angle  pus  =  Zo^, 
Donc  aussi  ^^g  =  3o^.  ^  d'où  il  suit  que  «Tg 
=  I  i8g=  }  «Tz,  et  par  conséquent  le  triangle 
jScTê  est  situé  de  manière  que  ses  angles  corres- 
pondent aux  tiers  des  côtés  du  triangle  qgz.  Ce 
résultat  nous  sera  utile  lorsque  nous  parlerons 
du  fer  sulfuré  pantogène. 

98.  Si  Ton  suppose  successivement  à  n  diffé- 
rentes valeurs  qui  aillent  en  augmentant ,  les 
faces  du    rhomboïde    secondaire  approcheront 
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toujours  davantage  de  coïncider  avec  celles  du 
noyau  ,  et  en  même  temps  l'angle  formé  par 
chaque  côté ,  tel  que  g<7  (j%.  38)  du  triangle  ^^z  , 
avec  le  côté  correspondant  db  du  triangle  dbx 
ira  en  diminuant.  Au-delà  d'un  certain  terme 
la  ligne  pu  sortira  du  premier  triangle ,  comme 
on  le  voit  (^Jig.  4^  )  *  ^^  coupera  le  prolonge- 
ment de  gq  ^  de  manière  à  conserver  constam- 
ment la  même  valeur. 

Si  5  au  contraire,  on  suppose  que  les  valeurs 
de  n  diminuent  et  représentent  successivement 
des  décroissemens  qui  augmentent  dans  le  sens 
de  la  hauteur  ,  l'angle  formé  par  gq  avec  db  ira 
lui-même  en  croissant  et  ^  passé  un  certain  terme , 
chacune  des  faces  produites  par  le  décroisse- 
ment  intermédiaire  se  rejettera  vers  une  des 
faces  du  noyau ,  voisine  de  celle  où  le  décrois- 
sement  aura  pris  naissance  ;  alors  le  côté  gq  sera 
censé  avoir  tourné  de  manière  à  se  rapprocher 
du  paralléhsme  avec  xd  ^  et  lorsque  l'un  et  l'autre 
seront  devenus  exactement  parallèles  ,  comme  on 
le  voit  fig.  46  ,  le  rhomboïde  secondaire  pourra 
être  conçu  comme  étant  produit  par  un  décroisse- 
ment  ordinaire  sur  les  angles  supérieurs,  dont 
le  décroissement  intermédiaire  ne  fera  plus  que 
seconder  l'action. 

99.  Dans  ce  même  cas ,  on  aura  7^  =  1.  Effec- 
tivement 5  si  Ton  substitue  cette  valeur  à  la  place 

de  n  dans   le  rapport  27z  -j-  3  :  V  4^*  -f-  ^  5    ^^ 
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trouve  g^  :  p^  :  :  4  :  Y  6  :  \  y  o  \  Y  o  ,  ce 
qui  est  le  rapport  auquel  ou  parvient ,  en  sup- 
posant deux  rangées  de  soustraites,  dans  le  sens 
de  la  largeur.  Ce  cas  a  lieu  pour  les  facettes 
qui,  sur  Tanalcime  triépointé,  remplacent  trois 
à  trois  les  angles  solides  du  noj^au  cubique  de 
cette  substance. 

D'après  la  même  hypothèse ,  on  trouve  que 
nt  ou  n  t^  =  4\/  I  ,  et  si  Ton  mène  hn  qui  sera 
sur  le  prolongement  de  f  n^  on  aura  hn^=^iY~\\ 
et  hp^  =  oVl^  Mais  p'  V  =  n  t'  —  iip'  =  4y"i 

—  Y\  =  ZY\.  Donc;;'  /'  =^bp\  Donc  aussi  diù 
=  /^û?=2.Donc  pu^^o  ^  comme  d'ailleurs  cela 
doit  être  _,  d'après  la  valeur  générale  trouvée 
pour    cette  ligne. 

100.  Si  Ton  fait  zz  r=  2  ,    on  trouve^'  \ p^  :  :  7 

:  Y  2.1  :  :  V?  •  V^  5  résultat  jusqu'à  présent 
hypothétique  ,  mais  qui  mérite  d'être  cité  ,  en 
ce  qu'il  offre  le  passage  du  cube  à  un  rhom- 
boïde parfaitement  semblable  à  la  forme  pri- 
mitive de  la  tourmaline. 

Des  formes  secondaires  composées  relatives  au 
rlioinhoïdc. 

ICI.  Les  formes  secondaires  composées,  sur- 
tout celles  qui  ont  un  rhomboïde  pour  noyau, 
ne  sont ,    la  plupart ,    qu'une   combinaison  de 
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plusieurs  formes  simples,  qui  ont  assez  sou- 
vent une  existence  isolée  dans  des  variétés  par- 
ticulières de  la  même  substance.  Lorsque  les 
facettes  qui  appartiennent  à  chacune  d'elles  sont 
assez  rapprochées  sur  la  surface  dont  elles  font 
partie  ,  et  ont  assez  détendue  pour  permettre 
de  mesurer  leurs  incidences  mutuelles  ,  la  forme 
composée  peut  être  déterminée  d'après  le  seul 
calcul  de  ces  incidences  ,  qui  est  toujours  sim- 
ple et  facile.  Mais  il  est  quelquefois  nécessaire 
et  souvent  utile  de  pouvoir  aussi  mesurer  les 
incidences  des  facettes  d'un  ordre  sur  celles 
dun  autre  ordre.  Il  y  a  même  des  cas  où  il 
devient  intéressant  de  connoître  les  angles  plans 
de  ces  facettes  ;  et  pour  résoudre  ces  deux  es- 
pèces de  problème  ^  il  faut  être  exercé  à  conce- 
voir et  à  déterminer  les  résultats  des  intersec- 
tions de  plusieurs  plans  inclinés  en  divers  sens. 
Mais  on  a  cet  avantage  ,  dans  le  rhomboïde  , 
que  la  détermination  peut  se  faire  aualytique- 
ment^  d'après  les  rapports  entre  les  quantités 
qui  représentent  le  système  de  lignes  relatif  à 
cette   espèce    de  solide. 

I02.  Je  me  bornerai  à  un  seul  exemple  pris 
dans  fespèce  de  la  chaux  carbonatée ,  et  je 
choisirai  la  variété  que  j'ai  nommée  analogique  , 
à  cause  des  nombreuses  propriétés  qui  la  mettent 
en    relation  avec  d'autres   solides. 

Cette  variété  dérive  de  la  chaux  carbonatée 
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prismatique  par  ses  six  faces  verticales ,  de  la 
métastatique  par  les  douze  faces  situées  six  à 
six  de  part  et  dautre  des  précédentes  ,  et  de 
lequiaxe  par  ses  faces  terminales  ,  au  nombre 
de  trois  à  chaque  extrémité.  Ces  différentes  faces 
sont  situées  si  avantageusement,  que  la  con- 
noissance  acquise  dailleurs  des  angles  que  for- 
ment entre  elles  celles  d'un  même  ordre,  suffi- 
roient  pour  vérifier  les  lois  dont  le  cristal  dépend. 
Mais  en  faisant  abstraction  de  cette  connois- 
sance  ,  je  me  propose  de  déterminer  ici  d'abord 
les  angles  plans  des  différentes  faces  ^  et  en- 
suite les  incidences  des  faces  d'un  ordre  sur 
celles  de  l'ordre  voisin. 

Soit  cîiz  (^  Jig. /^j  ^  une  des  faces  verticales, 
cypr  y  Cîsz  deux  des  faces  qui  appartiennent 
au  cristal  métastatique  ,  et  ydfx  une  des  faces 
de  l'équiaxe. 

Soient,  de  plus,  dqf,  çqf,  duf ^  ^i^  quatre 
faces  du  cristal  métastatique  supposé  complet. 
Menons  Taxe  ou ,  les  deux  diagonales  ci ,  rz  du 
trapézoïde  criz ,  la  grande  diagonale  yr  du  tra- 
pézoïde  cypr  ^  et  les  deux  cu, ,  yi  du  trapézoïde 
yCHx. 

Commençons  par  criz.  Les  points  r ,  z  étant 
situés  au  milieu  des  arêtes  df  ^  qf^  qui  sont  com- 
munes au  cristal  métastatique  et  au  noyau,  il 

est  évident  que  r^=^=  y  3. 
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Donc  r?i  =  V  f-  Soit  h  (  Jig.  48  )  le  même 
point  que  Jig,  47.  Si  nous  menons  hc  (^Jtg-  4^  ) 
parallèle  à  l'axe  ,  cette  ligne  sera  aussi  la  même 
que 7%".  47.  Or,  le  point  à(^Jig.  48  )  est  situé 
au  I  de  la  diagonale  oblique  y^r;  donc  JJi  =^\p> 
Mais  fh  '.ft  ',  :  hc  :  to.  De  plus  to^=^  2.a=^ 6. 
Donc  la  proportion  devient  \  :  2:  :  hc  :  6.  Donc 

/ic  =:l  Donc  (fg.  4.7  )  rh  :  hc  :  :  Vl-  !  :  '•  i  : 

V^-  Donc  le   triangle  rcz  est  équilatéral. 

D'une  autre  part,  hl  ÇJig-  4^  )  ^^^  égale  à 
la  même  ligne  (J^g- 47  )5  ^*  ^^"^  comparant  les 
triangles  semblables j^ Ai  ^  yVw  iJ^S'-  4^)'  ^^^  ^^^ 
conclura  que  7^^'  r=  ^  /w  =  |.  Donc  Az  (  j^^'.  47) 
=  I  Ac.  D'après  ces  données  on  aura ,  rcz 
=6o<l.  cri  on  czi=i  00^.  53' 37'';  riz^^gS^.  12'  46  '• 

Déterminons  ^  en  second  lieu  ,  le  trapézoïde 
yCi(jL,  Soient  ou,  of,  iif]  eu  (^J7g,  49  )5  les  mêmes 
lignes  quefg.  47  ;  par  le  point  Ç  (fig.  49  ) ,  qui  est 
le  même  quej%\  47  ,  menons  o^  (J^g-  4-9  )  prolon- 
gée indéfiniment.  Cette  ligne  est  évidemment 
dans  le  plan  yot  {Jig-  47)'  ^^5  ^^  ^^^  revient 
au  même  ,  dans  le  plan  doç.  Donc  elle  passe 
par  le  milieu  de  la  diagonale  qui  va  de  d  en  ç. 
Soit  d  ÇJ^g'  49)  ^^  point  du  milieu.  Menons  ^(p^ccr^ 
Iv  perpendiculaires  sur  Taxe ,  puis  ^t  perpendicu- 
laire sur  cff.  Il  s'agit  de  faire  voir  que  ^^=2^^. 

Les  triangles  semblables  ct^  ,  c^ft  donnent  ct 
:  Tfl-  :  :   c^  :  ^^.   Donc  on  aura  c^  =  2^u  ,  s'il 

es! 


# 
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est  prouvé  que  ct  =  2T<r.  Cherchons  successive- 
ment les  valeurs  de  cr  et  de  t^, 
I  *'.  Pour  CT.  CT  =  CA  -|-  ^'^' 

CX  =  CO^  ffA. 

Pour  avoir  <7k  ,  j'observe  que  la  ligné  dç 
étant  la  demi-perpendiculaire  sur  l'axe  par  rap- 
port à  Tun  des  rhombes  inférieurs  du  noyau  , 
sa  position  est  la  même  que  ^72  (yz]^.  48).  Donc 
^^  (  fê-  49  )=^^  (/^-  48  ) ^oa^g=:Z  4-2  --  5. 

De  plus  39  0^.  49)  =  Vî^-^  =  I-  Main- 
tenant, les  triangles  semblables  o<tk  ,  o<pd  donnent 
o<7  :  ffX  :  :  oip  :  (p^  :  :  5  :  i.  Reste  à  chercher  ot.  Si 
du  point  c  (^Jig.  48  )  nous  menons  une  perpen- 
diculaire sur  Taxe,  elle  tombera  à  l'extrémité  a 
de  cet  axe.  Car  cf  ^=.  \  of.  Donc  ,  puisque 
ca  est  parallèle  à  yr ,  la  distance  ar  sera  \  de 
or.  Donc  àr  ^=^  \ao  .,  d'où  il  suit  que  Fextré- 
niité  a  de  la  perpendiculaire  se  confond  avec 
celle  de  l'axe  du  noyau.  Donc  puisque  la 
ligne  C(r  (  Jîg.  49  )  correspond  à  ca  (  Jig.  48  )  , 
le  point  (T  (,y^.  49  )  ^s*  tellement  situé  ,  que  ot 
est  l'excès  de  l'axe  du  métastatique  sur  celui  du 
noyau.  Donc  oc  =  5.  Donc  la  proportion 
0(s  :  tk  :  :  5  :  I  j  devient  3  :  c-A   :  :  5  :  i.   Donc 

Cherchons  maintenant  c<r  ou  son  égale  ac 
(Jig'  48  )•  O'*  '-J^^  •  *  ^o  :  ac.  Ou  5  4  •  ^  •  •  5 
:  ac  =  I  =  Cr.  Donc  l'équation  c\  =  c^-  —  5-;^ 
devient  ca  =  |  —  f  =  ^' 

Tome  I.  Ce 
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Reste  à  chercher  kt.  Les  triangles  ct^  et  ccr^jt 
donnent  ct  :  r'C  :  :  ct  :  (t^.  Ou  c\  -j-  \t  :  t^  :  :  c^ 
:  (rfjL.  Or,  d'une  part,  7Ç:^5^T5  parce  que  ces 
quantités  sont  proportionnelles  à  o^-  =  3    et  <r\ 


3 


D'une  autre  part,  appelant  g'  et p^  les  deux 
demi  -  diagonales    de    Téquiaxe  ,    on   a   cr  :  ^^ 

:  :  VT?'  :  1  V_9;^^^  —  ^7^  :'  :  VT~2  ' 
\  VgTS— 3.  12  :  :  V4  •  V~ï  :  :  2  :  I.  Enfin  ca=î^. 
Donc  la  proportion  ca  -j-  Xt  :  tJ  :  :  cs-  :  (r|w  de- 
vient ^  -|-  AT  :  5^7  :  :  2  :  I.  D'où  Ton  tire  at 

I 

lO* 

Donc  substituant  à  la  place  de  Ch  et  de  At 
leurs  valeurs  dans  1  équation  ct  =  ca  -}-  ât  ,  on 
aura  ct  =  ^-\--^  i=  i. 

2^.   Pour  rcr.  T<r=C^— CA— XT=rr:|  — -^— ^* 

=  -^  =  ^.  Donc  Ct  =  2t=-  ;  donc  aussi  c^  =2^f/t , 
ce  quïl  falloit  prouver.  Maintenant ,  puisque  ^/u 
{Jig^   47  )  :  vj  :  :    V  ^  :  Vi^  3  iio^^s  aurons  cj 

:  y,^  :  :  V  20  •  V^^  •  :  V  ^  •  V  3^^  ce  qui  est  pré- 
cisément le  rapport  entre  les  deux  demi-diago- 
nales du  rhomboïde  inverse.  Ainsi  ,  des  deux 
triangles  %y.y ,  icy  ,  l'un  appartient  à  l'équiaxe  et 
l'autre  à  l'inverse  ;  et  les  deux  hauteurs  c^ ,  /uj 
de  ces  triangles  ont  entre  elles  le  même  rapport 
que  les  hauteurs  ch,  ih  des  triangles  qui  compo- 
sent le  trapézoïde  irez. 

Passons  au   trapézoïde    Cypr  ,   et   cherchons 
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d'abord  les  expressions  des  trois  côtés  du  trian- 
gle CV7'. 

1°.  pour  cv.  cy  =  y  (cQ*  -}-  (vQ-.  c(  {Jîg.  49) 

=  Vi  -î-  ^ô  =  V  I  +  ^=  Vf.  De  plus^ 
v^  (7%.  47  )  :  ^^  •  ••  V3:  V5".  Ouy^.  Vf  •  •  V^ 
:   V^    Donc   7^  =z  yl    Donc  cy=  yj^^ 

=  y  2^ 


2^.  Pour  cr,  cr  =  V(c/i)^  +  (/zr)^  =V!  +  | 

=  y3. 

3^.  Pour  vr.  Si  Ton  fait  passer  par  la  ligne  7§ 
un  plan  perpendiculaire  à  Taxe  ,  ce  plan  cou- 
pera Taxe  au  point  r  (  Jig,  49  ).  Cherchons  la 
valeur  de  ov.  Nous  avons  ov  =  ot  —  <rv  =:  or 
—  ri=  Or —  5at  =  3  —  ^  =  |.  Or  l'axe  ou  =  g 
=  —-.  Donc  le  point  v  (  Jig.  47  )  qui  est  à  la 
hauteur  du  point  p  (  Jig.  49  )  se  trouve  situé 
vis-à-vis  les  -^  de  Taxe.  Mais  le  point  d  ÇJig.  47 
et  48  )  est  situ^  vis-à-\âsles  |  de  l'axe,  puisque 
og  =  5.  Donc  le  point  y  (Jjg.  47  )  est  au  niiheu 
de  l'arête  od.  Mais  le  point  r  est  au  milieu  de 
l'arête  df.  Donc  yr  =  \  of=  \  y  (or)=-f  (/r^ 

(/^••4B)  =  iVT6+4  =  y5. 

D  ailleurs  ,  cr  =  y 5  6t  cy  =  ys.  Concluons 
de  là  :  i^.  que  l'angle  ycr  est  droit  ;  2^.  que  le 
triangle  cj.r  est  semblable  et  égal  au  quart  dune 
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des  faces  da  noyau  divisée  par  les   deu5c  dia- 
gonales. 

Ayant  déjà  l'angle  >cr  de  c^o^,  ,  clierchons 
encore  les   angles  ypr  et  cyp. 

ï^.  Pour  l'angle  7/77*.  Cet  angle  est  le  supplé- 
ment de  dpr.  Or  ^  dans  le  triangle  rpd  ^  nous 
connoissons  d?'  =  ^  df=z  \  \/o.  De  plus  ,  pr=^lr 

dr  :  yî?r  :  :   V-o  •  V^i. 

Enfin  5  langle  pdr ^  qui  appartient  à  l'une  des 
faces  du  cristal  métastatique  est  censé  connu  , 
et  sa  valeur  est  de  54'^.  27'  3o".  D'après  ces 
données ,  on  trouve  que  dpr  =  5^^.  34^  7''  ^ 
d'où  il  suit  que  7/?r  =  12,^^.  2.W  53". 

12P .  Pour  l'angle  cy/?.  Cet  angle  est  composé 
des  deux  angles  c/r  et  ^vr,  dont  le  premier  est 
la  moitié  de  l'angle  obtus  du  rhombe  primitif, 
c'est-à-dire,  qu'il  est  de  5od.  46'  6'^  Reste  à  trou- 
ver pyr  5  ce  qui  sera  facile  d'après  la  connois- 
sance  de  7/?r=i27^.  25'  53'%  de;t7r  =  |  V^i  ,  et 
de  yr  =  V^-  ^^  aura  pyr  =  24^-  o'  24"  ;  laquelle 
valeur  ajoutée  à  celle  de  c/r,  donne  74^1.  46'  3o" 
pour  l'angle  cy;t7.  Le  quatrième  angle  crp  sera 
donc  de  67^1.  47'  37". 

Nous  avons  encore  à  déterminer  l'incidence 
de  cypr  sur  czir  et  celle  de  Cy/ws  sur  c^pi\ 

1^.  Pour  l'incidence  de  cypr  sur  czir. 
.   Soit  rcz  (^Jig\  5o  )  le  même  triangle  quej^^.  47* 


DE     MINERALOGIE.      406 

Menons  en  (Jjg-  5o  )  située  comme  cf{Jïg.  47  ) , 
et  tellement  prolongée  que  les  lignes  77z  _,  zii 
menées  à  son  extrémité  soient  perpendiculaires 
sur  elle.  Menons  aussi  ch ,  hauteur  du  trianglo 
rcz  ,  ensuite  Jih  ,  puis  7ig  perpendiculaire  sur  cr  , 
na  perpendiculaire  sur  ch^  et  enfin  ag.  L'angle 
nga  qui  mesure  l'incidence  de  Jicr  sur  crz  sera  le 
supplément  de  celui  qui  mesure  lïncidence  mu- 
tuelle des  plans  criz  ,  cvpr  (  Jig  47  ).  Le  pro- 
blème se  réduit  donc  à  la  recherche  de  l'angle 
nga  (^Jig.  5o  ).  Déterminons  successivement  ?z^ 
et   na. 

z^.  Pour  na.  A  causa  du  triangle  rectangle 

cnh  5  na  =  ; — -. 

ch 

ch  =  Vf*  ^h  :  hn  :  :  \/o  :  \/o  ,  parce  que 
Fangle  rnz  mesure  la  plus  petite  incidence  des 

faces  du  cristal  métastatique.   Mais   rh  =z  '\/|. 

Donc  hn  =  yfl  =  V5  en  =  V(çhy  —  Çhny 


=  V!  - 1^  =  Vf.  Donc  na  =  '-^-7^  =  V^^ 
x\  Pour  ng.  ng  =— — — • 


Nous  avons  déjà  C7^  =  Vf-  nr^=\/{ihy-\-{Ji7iy 

=  vr+"4  -  Vf.  c.  -  vUhy  +  irhy 


Vix 


=  V!  +  !  -  V3.  Donc  ng=  Ll^^^yi^, 


Donc  7?^  :  na  :  :  V18  :  Vg  :  :  V^  '•   i-  D' 


ou 
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il  suit  que   iiga  =  45^.  ;  et  par  conséquent  l'In- 
cidence de  cvpr  SUT  czir  est  de  i35<i. 

2^.  Pour  rincidence  de  cy^a  (  Jig.  4y  )  sur 
cvpr. 

Soit  yCi  (jfig.  5i  )  le  même  triangle  quej^g.  47. 
Menons  cv  (  ^fig.  5ï  )  située  comme  coÇJig.  47)  , 
et  limitée  dans  sa  longueur  ,  de  mafiière  qu© 
les  droites  vv  ^  tv  (Jig  5i  )  menées  à  son  extré- 
mité soient  perpendiculaires  sur  elle.  Menons 
aussi  v^  perpendiculaire  sur  yi,  yx  perpendicu- 
laire sur  c^  ,  v?r  perpendiculaire  sur  c^ ,  et  enfin 
^•fr.  L'angle  vxv  sera  le  supplément  de  celui  qui 
mesure  l'incidence  proposée.  Cherchous  suc- 
cessivement v\  et  iT, 

I".     Pour    V\.    f/X  =:  — . 

cy 

Nous  avons  trouvé  plus  haut  cy  =  \/2.  Mais 
cv  =  V(  <^0'  — '  (  C^  )'  5  ^t  nous  avons  eu  aussi 
<  =  Vf;  de  plus  3.^  =  Vf;  or  >C  •  C^  ' *  V5 
:  V5. 


Donc  Ç,  :=  V^.  Donc  cv  ==  V|_^  =  Vif 
-  Vf. 


Donc  yX  =    î-^^   =  y^, 
2;.  Pour  VTT.  FTT  =  ■  '     -'.  c?  ;=  Vf  C'  ==  VA-^^ 
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cr  ==  Vf.  Donc  y^  =    !^^i^    =  y^_. 

Donc   vx  :  vt  :  :  \/^  :  Vf^  :  :  V5  :  V3, 

ce   qui  est  le  rapport  entre  le  côté  du  rhombo 

primitif  et  la  nioitré  de  la  diagonale  horizontale. 

T%         jî       1                  101^.52'  i3"  ^    ,      ,,,    _,, 

Donc  langle  vXtt  =  =  5o'^  46'  6'; 

d'où  il  suit  que  l'incidence  de  cyfjLi  (  Jig.  47  ) 
sur  cypj'  est  de  129^.  i3'  54", 

io3.  Je  terminerai  cet  article  par  une  re- 
cherche dont  le  résultat  fera  connoître  jusqu'où 
s'étendent  les  ressources  de  la  cristallisation  pour 
varier  et  multiplier  ses  produits  ,  et  combien 
seroit  prodigieuse  la  quantité  des  corps  régu- 
liers dont  elle  peupleroit  le  monde  souterrain  , 
si  elle  usoit  de  toute  sa  puissance.  Bornons- 
nous  à  considérer  les  effets  des  difîerentes  lois 
de  décroissemens  par  une,  deux,  trois  et  quatre 
rangées,  et  cherchons  le  nombre  de  toutes  les 
variétés  qui  peuvent  naître  de  leurs  combi- 
naisons une  à  une  ,  deux  à  deux ,  trois  à 
trois  5  etc.  Ces  lois  ne  peuvent  agir  que  dans 
le  sens  de  la  largeur  sur  les  bords  supérieurs , 
sur  les  inférieurs  et  sur  les  angles  latéraux  ;  elles 
peuvent  agir  soit  en  largeur ,  soit  en  hauteur 
sur  l'angle  supérieur  et  sur  finférieur ,  ce  qui 
feroit  en  tout  sept  espèces  de  lois.  Mais  ,  pour 
ne  rien  forcer ,  n'ayons  égard  aux  décroisse- 
mens  en  hauteur  que  par  rapport  à  l'angle  in- 
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férieur  ,  et  faisons  abstraction  de  ceux  qui  agî- 
roient  sur  l'angle  supérieur,  et  dont  je  n'ai  trouvé, 
jusquJci,  qu'un  seul  exemple  dans  le  tétraèdre, 
qui  ne  se  rapporte  qu'indirectenient  au  rhom- 
boïde. 

Les  six  décroissemens  simples  dans  lesquels 
nous  nous  renfermons ,  étant  donc  supposés  être 
susceptibles  chacun  seulement  de  quatre  varia- 
tions 5  nous  aurons  24  quantités  ,  auxquelles 
il  faut  en  ajouter  une  25^  ,  pour  le  cas-  où  le 
cristal  secondaire  a  des  faces  parallèles  à  celles 
du  noyau.  Mais  il  est  à  remarquer  que  Teffet 
des  décroissemens  par  une  simple  rangée  sur 
l'angle  inférieur ,  est  le  même  dans  le  sens  de 
la  largeur  et  dans  celui  de  la  hauteur,  c'est-à- 
dire  ,  que  dans  l'un  et  l'autre  -cas  ,  îa  différence 
d'une  lame  à  l'autre ,  en  largeur ,  est  égale  à 
une  demi  -  diagonale  oblique  j  et  que  la  diffé- 
rence en  hauteur  est  égale  à  une  épaisseur  de 
molécule.  De  plus  ,  ce  décroisseiiient  se  con- 
fond avec  celui  qui  se  fait  aussi  par  une  ran« 
gée  sur  les  angles  latéraux.  Il  ne  reste  donc  plus 
que  20  quantités  quil  faut  combiner  une  à  une  ^ 
deux  à  deux ,  etc.  Mais  parmi  les  combinai- 
sons une  à  une,  il  y  en  a  trois  à  retrancher  ^ 
savoir  :  celles  qui  résultent,  fune  du  décroisse^ 
ment  par  une  rangée  sur  l'angle  supérieur  ^ 
la  seconde  par  une  rangée  encore  sur  les  arêtes 
inférieures ,   et  la   troisième  par    deux  rangées 
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sur  Tangle  inférieur,  parce  que  le  premier  dé- 
croissement  donnant  des  faces  horizontales  et 
les  deux  autres  des  faces  verticales  ,  ces  faces 
ne  peuvent  exister  solitairement ,  et  ont  besoin 
du  concours  d'un  autre  décroissement  qui  en 
limite  l'étendue.  Le  nombre  de  tous  les  résulats 
possibles  5  réellement  distincts  ,  sera  donc 
2.'' —  4  =  8.  388.604  (i). 

Remarquons  que  Ton  a  ici  la  somme  de  toutes 
les  diverses  structures  qui  peuvent  naître  des 
décroissemens  supposés  ,    et    non   pas    précisé- 


(i;  Dans  la  formule  a^'^b^-^ma'^-^h-^Tn,  — —  ^™-  '    b^ 

etc. ,  le  coefficient  ni  du  2^.  terine  représente  le  nombre  des 

combinaisons  possibles  d'un  nombre  m  de  quantités  prises 

^ri■  —  I 
une  à  une  :  le  coefficient  m  • du  5^.  terme  repré- 

2 

sente  le  nombre  des  combinaisons  possibles  de  m,  quanti- 
tés prises  deux  à  deux  ^  et  ainsi  de  suite,  en  se  bornant 
aux  combinaisons  réellement  distinctes.  Donc  la  somme 
de  tous  les  coèfficiens  ,  excepté  celui  du  premier  terme  , 
qui  est  Funité  ,  représente  le  nombre  de  toutes  les  com- 
binaisons réellement  distinctes  de  m.  quantités  prises  une 
à  une,  deux  à  deux^  etc.  Or,  si  Ton  prend  pour  binôme 
la  quantité  i  -[-  i  ?  1^  somme  des  coéfHciens  ne  sera  pas 
distinguée  de  la  puissance  elie-mème.  Donc  le  nombre 
de  toutes  les  combinaisons  de  iit  quantités  peut  être  re- 
présenté par  (  I  -f-  I  )'^^  —  I  ou  2*^  —  I  ;  donc  si  l'on 
fait  7/x  rr  23  et  que  Ton  retranche  3  du  résultat  ,  on  au- 
ra pour  le  nombre  de  toutes  les  forme;  possibles  ,  2-^ 
•— 4>  comme  ci-dessus. 


4IO  TRAITE 

ïiient  celle  de  toutes  les  formes  réellement  dis- 
tinctes produites  en  vertu  de  ces  lois ,  puisqu'il 
est  possible  que  deux  formes  extérieures  sem- 
blables résultent  de  deux  lois  différentes  de  dé- 
croissement. 

Le  nombre  auquel  nous  sommes  parvenus  , 
quoique  déjà  très-considérable ,  n'approche  point 
de  celui  que  donneroit  le  calcul ,  si  l'on  y 
faisoit  entrer  les  décroissemens  en  hauteur  sur 
langle  supérieur  ,  ainsi  que  les  décroissemens 
mixtes  et  les  intermédiaires;  et,  de  plus,  ceux 
par  5  et  6  rangées  qui  ont  lieu  quelquefois 
Au  reste  ,  il  s  en  faut  de  beaucoup  ,  sans  doute , 
que  tout  ce  qui  peut  exister ,  même  dans  Ihypo- 
ihèse  des  décroissemens  les  plus  ordinaires , 
existe  réellement  ;  et  ces  résultats  qui  ont  paru 
elFrayansà  quelques  personnes,  n'ont  pour  but  , 
au  contraire  ,  que  d'annoncer  Fespérance  de 
pouvoir  expliquer  facilement  toutes  les  nouvelles 
formes  cristallines,  quelles  qu'elles  soient _,  qui 
s'offriront  ^  dans  la  suite  ^  aux  observations  des 
naturalistes. 

Des  formes  secondaires  dont   le  noyau  est  un 
cube, 

104.  Nous  avons  vu  que  les  décroissemens  qui 
produisoient  les  formes  secondaires  dérivées  du 
rhomboïde ,   avoicnt   une   marche    dépendante 
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d'an  seul  axe ,  qui  passoit  par  les  deux  angles 
solides  composes  de  trois  angles  plans  égaux. 
Mais  dans  le  cube ,  oii  tous  les  angles  solides  sont 
semblables ,  on  peut  considérer  trois  axes  per- 
pendiculaires entre  eux,  et  dont  chacun  passe 
par  les  milieux  de  deux  faces  opposées ,  et  les 
décroissemens  qui  se  rapportent  à  ces  différens 
axes  ,  s'assimilent  entre  eux.  11  en  résulte  , 
1°.  que  les  cristaux  secondaires  se  présentent 
sous  leur  aspect  le  plus  naturel ,  lorsqu'ils  se 
trouvent  tellement  situés  que  deux  des  faces 
opposées  de  leur  noyau  sont  dans  des  plans 
horizontaux  ;  2\  que  les  cristaux  dont  il  s'agit 
peuvent  changer  de  position  ,  sans  changer 
d'aspect ,  par  une  suite  de  la  répétition  des 
mêmes  décroissemens  sur  les  diiférentes  faces 
du  noyau.  Ainsi ,  quoique  le  cube  soit  la  limite 
dont  les  rhomboïdes  sont  censés  approcher  de 
plus  en  plus,  à  mesure  que  la  différence  en- 
tre leur  angle  supérieur  ou  inférieur  et  leurs 
angles  latéraux  diminue,  il  a  cependant  un  rang 
à  part  dans  les  résultats  de  la  cristallisation ,  et 
j'ai  dû  réserver  pour  un  article  séparé,  les  détails 
relatifs  à  ce  solide,  qui  va  nous  offrir  plusieurs 
variétés  de  forme  doublement  intéressantes,  soit 
en  elles  -  mêmes  5  '  soit  par  leur  analogie  avec 
différens  polyèdres  géométriques  auxquels  nous 
les  comparerons. 
io5.  La  figure  02^  pL  XIII ^  représente  un  no^^iu 


/ 
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cnblque  dont  les  faces  sont  divisées  en  deux  par 
des  lignes^,  y^'  S'^J^'  g\  situées  dans  trois  di- 
rections  qui   se  croisent  à  angle  droit.  Conce- 
vons  douze   décroissemens  en  largeur  par  des 
nombres  égaux  quelconques  de  rangées^  et  dont 
deux  aycnt  lieu  sur  la  face  cdat ,  parallèlement  à 
Jg,  deux  autres  sur  la  face  bdcr ,  parallèlement  à 
yg%  deux  encore   sur  la  face  bdah ,  parallèle- 
ment  ày^"o-'',  et  les  six   autres   semblablement 
et  deux    à   deux  ,   sur  les   faces    opposées    aux 
précédentes.   Supposons  de  plus   que    l'effet  de 
chaque   décroissement    se   prolonge    de    l'autre 
côté  de  l'arête,   qui  est  son   terme  de  départ, 
de  manière  que  le  cube  primitif  soit  entièrement 
masqué  (i).  Le  résultat  des  décroissemens  sera , 
en  général ,   un   dodécaèdre  à  plans  pentagones 
tous  égaux   et    semblables  (j%.    55),   inclinés 
deux    à  deux  sur  des   arêtes  pr^   om^   en^   qui 
répondront  aux  lignes  gf,  g'f\  g' f^'  {fg,  52); 
et   ces   inclinaisons    pourront   varier  à   l'infini , 
suivant   que    la    loi   des   décroissemens  variera 
elle-même.  De  plus,  il  est  aisé  de  voir  que  dans 
chaque  pentagone,  tel  o^e  pdîiar  (^Jig.  55),  les 
quatre  côtés  dp,  dn^  an^  ar  seront  égaux  entre 


(î)  Si  Ton  siipposoit  que  les  prolongeinens  résultassent 
cVune  loi  directe  de  décroissement  ,  il  est  visible  que 
cette  loi  auroit  lieu  dans  le  sens  de  la  hauteur  ,  et  se-- 
roit  en  raison  inverse  de  la  première. 
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eux;  car  les  bases  de ^  at ^  da  des  triangles  dpCy 
art  y  dna  étant  égales ,  puisqu'elles  coïncident 
avec  trois  des  arêtes  du  cube  primitif,  et  les 
sommets  p^  i\  tz  de  ces  triangles  étant  à  des  dis- 
tances égales  des  bases,  à  cause  de  la  sj'mélric 
avec  laquelle  agissent  les  décroissemens ,  les 
triangles  eux-mêmes  sont  égaux;  et  parce  que 
d'ailleurs  ils  sont  isocèles  ,  on  a  évidemment 
dp  =  ar  =^  du  =  an.  Mais  l'arête  pr,  que  nous 
considérons  ici  comme  la  base  du  pentagone , 
sera  plus  grande  ou  plus  petite  que  chacun  des 
quatre  autres  côtés,  suivant  que  la  marche  da 
décroissement  sera  plus  ou  moins  rapide. 

Menons  les  hauteurs  nx  ^  Ix  des  deux  penta- 
gones yC?<2^7Zizr5  ;t?c//7\  Soit  xx^  (j^o-  ^4)  ^^^^  coupe 
du  dodécaèdre  qui  coïncide  avec  ces  hauteurs , 
lesquelles  sont  ici  désignées  par  les  mêmes  lettres. 
Les  lignes  en^  il  se  confondront  l'une  avec  l'arêie 
en  {^Jîg.  53  ) ,  l'autre  avec  l'arête  opposée  à  la 
précédente,  et  les  lignes  ex\  ix^  {jftg-  5-f  )  seront 
les  hauteurs  des  pentagones  opposés  à  pdnar, 
pcltr  (^Jig.  53).  Soit  uky^.  iJ^o'  ^4)  ^^  coupe 
correspondante  du  noyau  cubique.  Menons  xj 
par  le  milieu  de  uk  ,  et  par  le  point  /  menons  /z 
perpendiculaire  sur  xj  prolongée  convenable- 
ment. Soit  fe3-A  le  triangle  mensuratcur  relatif  au 
trapèze  cl7'p  {Jfg-  53),  et  soit  n  le  nombre  de 
rangées  soustraites  ^  a'  larête  de  la  molécule , 
et  a  celle  du  noyau.  Nous  aurons  k^  :  -9-a  :  :  a'r^ 
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\  a'  '.  :  an  :  a.  Cherchons  Texpression  générale 
de  /i.  Nous  avons  H  =  ky  —  2  (gk)  =  a —  2  (gk). 
Or  les  triangles  semblables  /gk  ,  kyx  donnent 
ky  :  jx  \  :  Ig  :  gk.    Mais   kj  =  {  a.  yx  =  1g. 

kJ  :  ^A  :  :  ky  '.yx.  Ou  ,  a7i  :  a  ::  \a  :  yx  =  —  . 

Donc  la  proportion   ky  :  yx  :  :  Ig  :  gk   devient 

a            a                         o                                               a 
-a  :   —   :  •.    —   :  gk  =  — .   JDonc  /i  =z  a 

2/1  xn  2.71-  n^ 


a 


pr  {fg.   53  ). 


106.  Si  l'on  fait  tz  =  i ,  ou  trouve  pr  —  ° 


I  1 


cest-à-dire,  qu'alors  la  base  des  pentagones  s'éva- 
nouit ,  et  que  le  cristal  devient  un  dodécaèdre  à 
plans  rhombes  égaux  et  semblables. 

107.  Si  l'on  fait  n  =  2.^  on  trouve  pr  ^=\a^  ce 
qui  est  le  cas  du  fer  sulfuré  dodécaèdre.  Daprès 
cela,  il  est  bien  facile  d'exécuter  artificiellement 
ce  dodécaèdre,  par  des  coupes  faites  dans  un 
cube  donné  (  //g.  02  }.  Ayant  tracé  les  lignes  gf^ 
ë f^  3  ë'f^''>  ^^  celles  qui  leur  correspondent 
sur  les  faces  opposées ,  on  prendra  sur  chacune 
de  ces  lignes,  telle  que  gf^  une  portion  om ^  de 
manière  que  Von  ait  gm  ou  qf—  \  (  gf\  Ensuite 
on  fera  pas^-icr  par  om  deux  plans  coupans,  dont 
l'un  ira  rencontrer  l'extrémité  m!'  de  la  ligne 
o^'  m^' ^  et  fautre  celle  de  la  ligne  semblablement 
située  sur  la  face  opposée  à  bdah.  On  fera  passer 
de  raenie  par  0^  m^   deux  plans,  dont  l'un  ira 
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rencontrer  l'extréinité  m  de  la  ligne  om^  et  raiUre 
celle  de  la  ligne  correspondante  sar  la  face  oppo- 
sée à  cdat.  Ce  qui  reste  à  faire  se  présente  de  soi- 
même.  On  aura  ainsi  douze  plans  coupaus  qui 
mettront  à  découvert  le  dodécaèdre  proposé. 

108.  Cherchons  maintenant  le  rapport  entre 
la  base  pr  {Jig-  55  )  de  chaqae  pentagone  et  fun 
des  quatre  autres  côtés,  tel  que  //.  Nous  avons  déjà 

pr    =    la.    Mais    It  =    V'(jhy  +  (  ^1~' 

tk  =  J.  ki^  vT¥y+T?ô"  ( A--  54  ) 


=  j  yâï-  Donc  pr  :  It  :: -f  :  ~  V- 1  '■  :  V' -  '•  V'7- 

Quant  à  la  détermination  des  incidences  mu- 
tuelles des  faces  et  de  leurs  angles  plans,  elle  est 
si  facile,  qu'il  seroit  superflu  de  nous  y  arrêter. 

109.  J'ai  remarqué  ailleurs  que  de  célèbres 
naturalistes  avoient  pris  le  dodécaèdre  qui  nous 
occupe  ici  pour  celai  de  la  géométrie ,  dont  tous 
les  pentagones  sont  réguliers.  On  pourroit  dc- 
[  mander  si  parmi  toutes  les  lois  imaginables  de 
décroissement  il  n'y  en  auroit  pas  une  qui  fût 
susceptible  de  produire  ce  dernier  dodécaèdre. 

Pour  résoudre  la  question,  il  suffit  dcgaler  la 
valeur  de  la  base  pj-  de  l'un  des  pentagones  à 
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celle  du  coté  //,  et  de  dégager  7i,  qui,  dans  le  Cag 
où  le  dodécaèdre  régulier  seroit  possible ,  devra 
être  une  quantité  rationnelle. 

-^T  1  /^^^= — a\=  a- n"^  A- a^  n- 4- a^ 

iSous  aurons  donc  ( )    =z  .        

(  i^qyez  io5   et  io8  ).    D'où   l'on   tire  n""  —  o/z' 


=  —  I  ,  et  7z  =  Vf  —  I  V^î  ce  qui  fait  voir 
que  l'existence  du  dodécaèdre  régulier  est  in- 
compatible avec  toutes  les  lois  de  décroissement, 
dans  rbypothèse  dun  noyau  cubique. 

iio.  Pour  mieux  concevoir  ce  que  signifient 
les  deux  valeurs  que  nous  venons  de  trouver 
pour  71  y  prenons  le  rapport  entre  kj  :  yx  ^  dont 
Tune  est  le  sinus  et  l'autre  le  cosinus  de  la  moitié 
de  l'incidence  mutuelle  des  deux  pentagones 
pdnar,  pclfr.  Nous  avons  kj  :  yx  :  \  an\  awn'.  I . 
Et  substituant  successivement  à  la  place  de  n  ses 

deux  valeurs ,  kj  :  yx  :  :  V^  "4"  V^  •  V^  3  ^^ 
ky  :jx  ::   yT—  Vd  :  \/l. 

Ce  dernier  rapport  convient  au  cas  que  nous 
considérons  ici;  lautre  est  celui  de  gk  kgl^  qui 
est  l'inverse  du  précédent. 

Effectivement  V3-|-V5  :  yl  :  :  yi  :  yd—yZ, 
puisque  le  produit  des  extrêmes  et  celui  des 
moyens  sont  égaux  entre  eux.  Le  calcul  en  don- 
nant une  double  solution  du  problème,  exprime 
que  le  dodécaèdre  est  également  déterminé  en 
vertu  du  rapport  de  kj  kjx  et  du  rapport  de 
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gk  kgl.  C'est  ce  que  l'on  concevra  encore  mieux , 
sij'on  suppose  que  les  différens  pentagones  se 
meuvent  sur  les  arêtes  cd^ct^  at^  ad^  etc.  (^^.  53), 
du  noyau  cubique ,  comme  sur  autant  de  char- 
nières ;  de  manière  que  les  trapèzes  cprt  et  dprœ 
se  relèvent  au-dessus  du  carré  adct  ^  tandis  que 
les  triangles  clt  ^  dna  s'abaisseront  en  sens  con- 
traire; et  ainsi  des  autres  pentagones.  Il  est  facile 
de  voir  que  pendant  ces  mouvemens,  les  arêtes 
pi\  om^  eii^  etc.,  iront  toujours  en  diminuant  de 
longueur,  et  finiront  par  se  réduire  à  un  point; 
et  si  au-delà  de  ce  terme  les  mêmes  mouvemens 
continuent ,  il  se  formera  de  nouvelles  arêtes 
qui  seront  situées  à  angle  droit  par  rapport  aux 
précédentes:  or,  il  y  aura  une  époque  où  le 
dodécaèdre  sera  encore  régulier.  Alors  chaque 
trapèze  cprtSQ  trouvera  transformé  en  un  triangle 
semblable  à  clt^  et  réciproquement  ;  d'où  il  suit 
que  le  rapport  ^Â:  kgl  (^fig-  54  )  prendra  la  place 
du  rapport  kj  kjx. 

Le  calcul  donne  pour  la  valeur  de  l'angle  kxj^ 
dans  le  cas  du  dodécaèdre  régulier,  58^.  16'  46"; 
et  ainsi  les  incidences  mutuelles  des  pentagones 
sont  de  116^.  33'  02". 

III.  Si  l'on  cherche  le  rapport,  en  nombres,  de 
ky  kjXy  à  moins  d'un  millième  près,  on  trouve 
kj  \yx  :  :  o  ,  707  :  o ,  4^7  ,  par  où  Ton  voit  com- 
bien seroient  compliquées  les  lois  de  décroisse- 
ToME  L  D  d 
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ment  qui  produiroient  un  dodécaèdre  peu  diffé- 
rent du  régulier. 

IT2.  11  est  facile  de  construire  artificiellement 
ce  dernier  dodécaèdre  avec  un  cube  donné,  par 
une  méthode  analogue  à  celle  que  nous  avons 
indiquée  (107)5  relativement  au  dodécaèdre  du 
fer  sulfuré.  Servons-nous  encore  du  cube  repré- 
senté par  la^g.  52.  Ayant  tracé  un  triangle  iso- 
cèle sut  {Jig-  55  )  5  dont  la  base  st  soit  égale  à  gf 
i^jig.  52)5  et  dont  l'angle  au  sommet  u  soit  de 
108^.5  auquel  cas  les  côtés  us  ^  ut  appartiennent 
à  un  pentagone  régulier^  on  prendra  sur  chaque 
ligne  située  comme  g f(^fîg.  52),  une  portion  om 
égale  à  us  ou  à  ut  (^Jtg-  55  ) ,  de  manière  que  les 
excédens  mg^  of{Jig.  52)  soient  égaux  entre  eux  ; 
ensuite  on  fera  passer  par  chaque  ligne  om , 
o'w',  etc.,  deux  plans  coupans  qui  aillent  ren- 
contrer les  extrémités  des  lignes  semblablement 
situées  sur  les  deux  faces  voisines  attenantes 
aux  arêtes  parallèles  à  oni^  0^  m\  etc.  ;  en  sorte  , 
par  exemple,  que  des  deux  plans  menés  par  07?^, 
l'un  touche  le  point  7?i^'  et  l'autre  le  point  corres- 
pondant sur  la  face  opposée  à  dda/i.  Tous  ces 
plans,  au  nombre  de  douze,  donneront  les  faces 
du  dodécaèdre  demandé. 

1 13.  Passons  à  l'icosaèdre  du  fer  sulfuré  (^g.  56). 
On  peut  concevoir  géométriquement  ce  solide , 
comme  étant  un  dodécaèdre  {Jig.  53)  dans  lequel 
les  huit  angles  solides  c,  d,  a,  ^,  etc.,  du  noyau 
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auroient  été  interceptés  par  autant  de  facettes 
triangulaires  équilatérales  opl,  mpn^  rnq,  Irs,  etc. 
{fig.  56),  de  manière  que  les  résidus  des  douze 
pentagones  seroient  des  triangles  isocèles  mpo  ^ 
einn ^  eqn ^  etc.;  mais  considéré  minéralogique- 
ment,  il  dépend  d'une  combinaison  de  la  loi  qui 
produit  Foctaèdre  régulier,  avec  celle  d'où  ré- 
sulte le  dodécaèdre.  Or,  il  est  à  remarquer  que 
le  noyau ,  dans  ce  cas ,  n'est  plus  égal  à  celui 
qu'auroit  le  dodécaèdre  réputé  complet.  Il  est 
nécessairement  plus  petit,  et  a  ses  angles  solides 
situés  aux  centres  des  triangles  équilatéraux. 
Donc  il  faut  supposer  deux  époques  pour  les  lois 
de  décroissement,  en  sorte  que  celle  qui  donne 
l'octaèdre  soit  censée  avoir  agi  seule  jusqu'à  un 
certain  terme,  au-delà  duquel  fautre  loi  auroit 
commencé  à  agir  concurremmeut  avec  elle.  Il 
s'agit  de  déterminer  ces  deux  époques. 

La  première  loi ,  pendant  qu'elle  étoit  seule 
en  action,  a  dû  produire ,  à  l'endroit  de  chaque 
angle  solide  du  noyau  cubique ,  un  triangle 
ëquilatéral,  tel  que  ^eA  {^jpg.  56),  qui,  par  l'in- 
tervention de  la  seconde  loi ,  est  devenu  le 
triangle  mnp.  Déterminons  la  manière  dont  le 
petit  triangle  est  engagé  dans  le  grand ,  ce  qui 
se  réduit  à  trouver  le  rapport  entre  pi  et  irti.  La 
ligne  ^£  est  nécessairement  sur  un  plan  parallèle  à 
lune  des  faces  du  noyau  de  licosaèdre,  puisqu'elle 
€st  le  bord  d'une  des  lames  de  superposition  dont 
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le  décroîssement  tendoit  à  produire  l'octaèdre. 
Donc  si  nous  menons  td-  parallèle  à  mo,  le  plan 
cTê-^  se  confondra  avec  celui  dont  nous  venons 
de  parler.  Or ,  il  est  clair  que  ce  même  plan 
coïncide  aussi  avec  une  des  faces  du  noyau  re- 
latif au  dodécaèdre  censé  complet  (  Jig:  53  )  , 
puisque  le  décroissemeut  qui,  en  le  supposant 
seul,  auroit  produit  ce  dodécaèdre,  ayant  pour 
terme  de  départ  la  ligne  ^î  ,  des  deux  côtés  de 
laquelle  son  action  s'est  étendue ,  cette  ligne 
fait  nécessairement  partie  d'une  des  arêtes  du 
noyau  cubique  dont  nous  venons  de  parler. 
Donc  ià-  sera  la  mêaie  ligne  que  (  Jig.  55  ) , 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  elle  sera  égale  à 
^7,  Donc  pi  (Jïg,  56  )  =  /y  C  j%-.  53  ),  et 
6772  =  yr.  Or,  //  :  yr  ::  Ik  (^jfig.  53  e^f  54  )  : 
]ix  :  :  Ig  :  gz  =^  kj  ::  i  :  2.  Donc  pi  (^Jig.  56  ) 
=  I  (  èZTz  ).  Donc  le  triangle  eAcT  a  ses  angles  si- 
tués aux  tiers  des  côtés  du  triangle  p7n7i. 

Il  est  aisé  maintenant  de  distinguer  les  deux 
époques  relatives  aux  décroissemens.  Pour  y 
parvenir ,  menons  du  point  p  la  ligne  ps^  ^  qui 
passe  par  le  centrer  du  triangle  pmn.  p^  sera  pa- 
rallèle à  «5^5  puisque  Fangle  p'(^J7i  est  droit  comme 
l'angle  écT/zz ,  à  cause  de  J7?i  =  ~  un ,  et  de  J'im 

Donc  si  Ton  mené  pa  ^  qui  fasse  aussi  un  an- 
gle droit  avec  o/,  le  plan  (pa>  sera  parallèle  au 
plan  «Ts^  ;  or  celui-ci ,  à  son  tour ,  est  parallèle 
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à  lune  des  faces  du  noyau  de  Ticosaèdre.  Donc 
le  plan  Ç/?»  coïncidera  avec  celui  de  cette  même 
face,  puisqu'il  passe  par  l'angle  ,y  du  noyau. 
Donc  le  point  p  est  sur  le  plan  de  la  face  dont 
il  s'agit  ;  donc  le  point  r  est  sur  le  plan  de  la 
face  opposée.  Donc  puisque  pr  est  perpendicu- 
laire sur  l'une  et  l'autre  face ,  elle  sera  égale  à 
l'arête  du  noyau.  Donc  aussi  om  est  égale  à  cette 
arête.  Donc  sd  est  égale  au  tiers  de  cette  même 
arête.  Or,  il  est  facile  de  voir  que  la  lame  de 
superposition ,  dont  le  bord  passe  par  les  points 
«r,  e,  ô,  a  la  figure  d'un  octogone,  ainsi  que 
toutes  les  lames  précédentes.  Donc  le  terme  où 
commence  la  seconde  époque  a  lieu  ,  lorsque 
le  côté  de  l'octogone ,  parallèle  à  farête  du 
noyau ,  est  le  tiers  de  cette  arête. 

On  voit  par  ce  qui  a  été  dit,  que  l'assor- 
timent des  deux  triangles  J'iK^pmn  est  le  même 
que  celui  des  triangles  dbx  ,  gqz  (  jfig.  38  )  , 
sur  la  coupe  du  rhomboïde  secondaire  ^  qui 
provient  d'un  décroissement  intermédiaire  par  | 
rangées  de  molécules  doubles,  sur  les  faces  d'un 
noyau  cubique.  Ceci  peut  servir  à  expliquer 
la  structure  du  fer  sulfuré  pantogène,  qui  n'est 
autre  chose  que  f  icosaèdre  ,  dont  chaque  triangle 
équilatéral  porte  une  pyramide  triangulaire.  Car 
cette  pyramide  peut  être  considérée  comme  la 
partie  supérieure  du  rhomboïde  dont  nous  ve- 
nons de  parler,   laquelle  seroit  appliquée  sur  le 
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triangle  de  l'icosaèdre  ,  par  sa  hase  gqz(Jig.  38). 

J14  Cherchons  maintenant  si  parmi  toutes 
les  combinaisons  deux  à  deux  des  lois  de  dé- 
croissemens  ,  il  en  existe  une  qui  puisse  pro- 
duire l'icosaèdre  régulier,  autour  d'un  noyau 
cubique.  Nous  avons  dit  que  Ticosaèdre  du  fer 
sulfuré  pouvoifc  être  considéré  comme  le  dodé- 
caèdre de  la  même  substance ,  dont  on  auroit 
retranché  les  huit  angles  solides  correspondans 
à  ceux  du  noyau  ,  par  des  coupes  qui  auroient 
remplacé  ces  angles  par  autant  de  triangles 
équilatéraux  ,  de  manière  que  les  résidus  des 
pentagones  seroient  des  triangles  isocèles.  Si  l'on 
faisoit  la  même  opération  sur  le  dodécaèdre  ré- 
gulier de  la  géométrie  ,  on  auroit  encore  des 
triangles  isocèles  pour  restes  des  pentagones. 
Mais  on  peut  supposer  que  les  dimensions  du 
dodécaèdre  générateur  soieut  telles  que  ces  mêmes 
restes  deviennent  des  triangles  équilatéraux  ;  et 
il  est  évident  que  ,  dans  ce  cas  ,  les  sections  dont 
nous  avons  parlé  transformeroient  le  dodécaèdre 
en  icosaèdre  régulier. 

La  question  se  réduit  donc  à  chercher  s'il  y 
a  une  loi  admissible  de  décroissement  pour  le 
cas  où  Ton  auroit  pi  =  pr  (J^g-  53  ).  Déter- 
minons, dans  ce  même  cas  ,  le  rapport  entre  ky 
et  jx ,  ou  entre  Iz  et  zx  ,  qui  n'est  autre  chose 
que  arj  prolongée  jusqu'à  la  rencontre  de  h  pa- 
rallèle à  ku. 
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Nous  avons  par  rhypothèse^  px  :  Ix   :  :    i 
:  V^-  Cherchons  une   autre  expression  du  rap- 
port px  :  Ix ,   dans  laquelle  il  n'entre  que  Iz  et 
zjr,  et  pour  cela  déterminons  séparément  Ix  et 

P^-^-  

1°.  Pour  Ix.  Ix  =  y{izy  -^(^zxy. 

2^.  Pour  px.  px  =  \{pr)  =  \{n){Jig.D^) 
=  \Ug)  =  i{h)-gk=ky  -  g/..  Mais  kj 
=  Iz  —  Ig.  gk  =^  zx — jx.  Donc  substituant  à 
la  place  de  kj  et  gk  leurs  valeurs  dans  l'équa- 
tion px  =  kj  —  gk  ,  nous  aurons  px  =  Iz — Ig 
—  zx  -^jx  =  h  — yx  —  zx  -\-yx  =  /z  —  zx^ 

Donc  px  :  Ix  :  :  /z  —  zx  :  V(/^)'--f-  (  ^^  f' 

Soit  /z  =  j  ^  ^o:  =  î/.  J  —  ^^  :  \/y  -^  u"  '.  \  i  : 

V37  Ou  ,  y-  —  2WJ  4-  w=   :  y  +  z^^  :  :    I    •    3. 

Prenant  le  produit  des  extrêmes  et  celui  des 

moyens ,  puis  réduisant  j"  —  Zuj  =  —  W  ,  d'où 

l'on  tirej'  =  |  u  ±  ^u  Yà.  Ce  qui  donne   les 

deux   rapports  j  :  u  :  :  5  -f-  \/ô  :  2  ;  et  r  :  a  :  : 

5  —  Vd   :  2. 

Or  ,  ces  rapports  étant  incommensurables,  il 
s'ensuit  que  les  deux  côtés  du  triangle  mensu- 
rateur  ,  lequel  peut  être  représenté  par  Izx  ,  le 
sont  aussi ,  et  par  conséquent  ,  Ticosaèdre  ré- 
gulier n'est  pas  plus  possible  en  minéralogie  que 
le   dodécaèdre 

On  concevra  ce  que  signifient  ,  dans  ce  cas , 
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les  deux  valeurs  àe  j  ,  en  appliquant  ici  le  rai- 
sonnement que  nous  avons  fait  au  sujet  du  do- 
décaèdre régulier. 

Si  Ton  cherche  la  valeur  de  l'angle  Ixn  (^Jig-  53) 
ou  l'incidence  mutuelle  des  faces  du  dodécaèdre 
à  l'endroit  de  Varête  pr  ,  dans  la  même  hypo- 
thèse ,  on  trouvera  quelle  est  de  138^.  Io^ 

11 5.  Il  est  remarquable  que  les  termes  des  deux 

rapports  3  -f-  \/5  : 2  et  3  —  \/d  :  2 ,  soient  pré- 
cisément les  carrés  des  termes  qui  composent  les 
rapports  que  nous  avons  trouvés  plus  haut  (i  lo) 
entre  les  lignes  kj  et  jx  considérées  dans  le  do- 
décaèdre régulier. 

11 6.  Les  résultats  que  nous  venons  d'obtenir 
fournissent  un  moyen  simple  pour  construire 
artificiellement  ficosaèdre  régulier  avec  un  cube 
donné  ^  en  suivant  une  méthode  analogue  à  celle 
que  nous  avons  déjà  indiquée  (  107  et  112)  pour 
le  dodécaèdre  de  la  minéralogie  et  pour  celui 
de  la  géométrie.  Il  ne  s'agit  que  de  déterminer 
la  partie  ^-m  ou  of  i^Jig,  62  )  qui  doit  être  re- 
tranchée de  chaque  ligue,  telle  que  ^yV  ^1  q^^i 
donne  chaque  point,  tel  que  7?z_,  que  rencontre 
le  plan  coupant  qui  passe  par  o'  7?2'  ,  en  inter- 
ceptant Tare  te  cd. 

Ayant  marqué  le  point  b  {Jig:  54  )  au  mi- 
lieu de  ky^  cherchons  le  rapport  entre  bk  et  gk. 

Nous    avons    hy    :  yx    ::    3  +  V5   •  2.    Soit 
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|!f j/  ==  0  -j-  'X/o.  yx  =  2.  Nous  aurons  aussi  Ig  : 
gk  ::  0  -f-  \/o  '.  2.  ]Mais  /g  =  j-jr  =  2.  Donc 
^k  =  — ^^— =.  D'ailleurs  èk  =  /îv.  Donc  bk  :  ^k 

:  :  3  -f-  Vd  :  ^    ^    -  :  :  7  +  5  V^  •-  ^-  Or ,  il 

est  visible  que  ce  rapport  est  le  même  que  ce- 
lui de  I  (g/)  (  fig.   02  )  à  077Z. 

Cela  posé^  on  tracera  ,  à  volonté  ^  un  triangle 
rectangle  ?72st  (  Jig.  5j  ),  dont  le  côté  772^  soit 
double  du  côté  ts.  On  tracera  ensuite  séparé- 
ment une  ligne  7?;?  iJ^g-  58  )  égale  à  oms  -}-  si 
-{-0772^  (Jig.  5?  ),  et  une  seconde  ligne  ??/ 
(  J^ê'-  5^  )  ^'aisant  un  angle  quelconque  avec  la 
première  ,  et  égale  à  772s  {J^g.  07  ).  Aj'ant 
complété  le  triaDgle  7?pl  {^fig.  07),  on  prendra 
sur  77yy  une  portion  ne  égale  à  la  moitié  de 
gf{fê''  5^  )?  puis  par  le  point  c  {fg.  58  ) 
on  mènera  cg  parallèle  à  pi  ^  et  7?g  sera  égale 
à  la  partie  gm  ou  fo  {J-'g-  02  )  ,  quïl  faudra 
retrancher  de   la  ligne  gjl 

117.  Il  nous  reste  à  parler  du  triacontaèdre  , 
qui  est  encore  une  des  variétés  du  fer  sulfaré. 
Four  concevoir  la  stractare  de  ce  poîj^èdre  ,  il 
faut  se  représenter  les  huit  angles  solides  du 
cube  primitif,  comme  subissant  tous  à  la  fois 
des  décroissemens  intermédiaires  semblables  à 
ceux  que  nous  avons  considérés  plus  haut  , 
en  supposant  qu'il  n'en  existât  que  deux  qui  se 
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rapportassent  à  un  seul  axe  ,  comme  dans  le 
rhomboïde.  Le  solide  secondaire  seroit  alors 
lui-même  un  rhomboïde.  Mais  si  nous  faisons 
agir  simultanément  les  huit  décroissemens  ,  et 
si  nous  concevons  de  plus  que  leurs  effets  se 
combinent  avec  des  faces  parallèles  à  celles  du 
noyau  ^  nous  aurons  un  solide  k^  j  (^  Jig-  ^9  )  à 
trente  faces  ,  dont  le  signe  analogue  au  noyau 
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if  g'  60  )  sera  AB^  C/ ,  A^  B^  G^  ,  ^AG'  C^  P. 

118.  Commençons  par  exposer  la  méthode 
de  construire  artificiellement  ce  polyèdre  avec 
un  cube  donné ,  piirce  qu  elle  servira  ensuite 
à  faciliter  la  recherche   des  angles. 

Soit  bt  iJig'  61  )  le  cube  générateur.  Ayant 
divisé  à  l'ordinaire  les  faces  en  deux  parties 
égales  par  des  lignes  g/*,  g^  f^  -,  g^'  f^'  5  menées 
dans  trois  directions  perpendiculaires  entre  elles, 
on  prendra  sur  g^  f\  par  exemple  ,  deux  parties 
g^  m^  eif^o^  égales  chacune  au  quart  de  la 
ligne  entière.  On  tracera  sur  la  partie  intermé- 
dicure  o'  rn^-  un  rhombe  a'  /'  m^  k\  dont  la  grande 
diagonale  soit  cette  même  ligne ,  et  dont  la  petite 
diagonale  A'  V  soit  la  moitié  de  la  grande.  On 
fera  passer  ensuite  par  chaque  côté  tel  que  o'  l^ 
un  plan  coupant  0'  inp  qui  aille  toucher  le  petit 
angle  tu  du  rhombe  situé  sur  la  face  voisine.  Ou 
aura  ainsi  24  plans  coupans ,  d'où  résulteront 
autant  de  trapézoïdes,  qui ,  joints  aux  six  rhom- 
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bcs  dont  nous  avons  parlé  5  donneront  la  sur- 
face du  triacontaèdre. 

Pour  prouver  que  cela  doit  être  ,  menons 
dj^  ,  puis  de  tellement  située  que  loii  ait  ce 
=  \cf\  Il  est  facile  de  voir  que  le  plan  edf^ 
est  parallèle  à  la  face  produite  en  vertu  du  dé- 
croissement  qui  a  lieu  vers  fangle  dcr  :  car 
puisque  dc^=^2.cf\  la  ligne  û^'  est  parallèle  aux 
bords  des  lames  de  superposition,  et  la  ligne  ce 
qui  est  les  |  de  cf\  se  trouve  en  rapport  avec 
la  hauteur  de  ces  lames,  le  décroissement  ayant 
pour  exposant  |. 

Concevons  un  plan  qui  passe  par  le  côté  o'  /' 
du  rhombe  V  o'  k^  rrC  et  qui  soit  parallèle  à  edf\ 
Il  faut  prouver  que  ce  plan  ira  toucher  le  rhombe 
lokm  au  point  m  _,  en  sorte  que  si  sa  section  sur 
le  carré  cdat  est  np  ,  cette  ligne  passera  par  le 
point  m. 

Prolongeons  fo' jusqu'à  la  rencontre  de  cr , 
puis  menons  o'jy  perpendiculaire  sur  ^'y^  Menons 
aussi   les  hgnes  ef^^ps^  et  ni. 

Puisque  les  deux  plans  edf^  ,  ispn  sont  pa- 
rallèles y  et  que  les  faces  du  cube  sur  lesquelles 
passent  les  sections  in ,  ef^  et  ps  sont  aussi  pa- 
rallèles 5  il  s'ensuit  que  les  lignes  ef^  ,  ps  ^  in 
étant  elles-mêmes  parallèles ,  les  trois  triangles 
ecf^ ,  pcs  ,  ndi  sont  semblables. 

Prouvons  d'abord  que  pe=^dn,  du  :  dl  :  :  ce 
:  cf\  Donc  dn=^=^dù=:^f^  s=zz-  oW.Mciis  ryj 
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^\o'r  =  ic/'.  Donc  dn  =  \.\cf^  =  \cf\ 
D  une  autre  part ,  pe  ■=  cp  —  ce,  cp  =l  ^  es 
=  !((/' -}-/'0  =  f((/'+3(/')  =  fç^';  et 
ce  =^\cf\  Donc  pe^==^\cf' — %cf^^=^\cf^ 
==  du. 

Maintenant  wn  étant  parallèle  k  pe  et  à  dji  , 
si  Ton  fait  voir  qu'elle  leur  est  égale,  il  sera 
nécessaire  que  pn  passe  par  le  point  772.  Or  um 
=  gm  — gu.  gm  =  \  cfK  gu  =z\ce^=-\.  %cf^ 
=  \cf\  Donc  um  =  {\  —  \)cf^=z\cf^=  dn. 
Donc  les  rhombes  olmk  ,  o'  l^  m^  k^  ,  etc. ,  ont  les 
dimensions  convenables  pour  que  les  plans  cou- 
pans  rencontrent  leurs  angles  aigus ,  sans  rester 
en-deçà  ^  ni  aller  au-delà ,  en  anticipant  sur  la 
surface  de  ces  rhombes. 

119.  Passons  au  calcul  des  angles  du  tria- 
contaèdre ,  et  cherchons  d'abord  fincidence  de 
chaque  rhombe  ,  tel  que  o'Vm^k^  ^fig'  ^9  ) 
sur  fun  quelconque  iiiHhne  des  trapézoïdes  ad- 
jacens.  Soit  arz  {Jjg-  64  )  le  triangle  mensura- 
teur  5  et  agst  (  Jig.  65  )  un  assemblage  de  deux 
facettes  de  molécule.  Menons  la  diagonale  gt  , 
puis  ^r perpendiculaire  sur  cette  diagonale,  et 
qui  sera  égale  au  côté  horizontal  ar  (  Jig.  64  ) 
du  triangle  mensurateur.  Soit  ogr=  i  (^Jig-  63). 

Nous  aurons  ar  = 


^C  V  3 


Mais  rz  (  fig.  64  )  =  |.  Donc  ar  :  rz  :  :  3  :  V^- 
Ce  qui  donne  zar  =  ZG^.  41'  57".  Or  fincidence 
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de  o'Vm^k^  (  Jig.  09  )  sur  ni^ Vme  est  le  sup- 
plément de  cet  angle.  Donc  elle  est  de  145^. 
18'  5''. 

120.  Déterminons  ensuite  les  angles  plans.  Il 
est  très-facile  d'avoir  ceux  des  rhombes  okml , 
o^k^m'V  5  etc.  ^  d'après  le  rapport  2  :  i  entre 
les  diagonales.  On  trouvera  que  le  grand  angle 
est  de  i26<i.  02^  10"  ,  d'où  il  suit  quïl  est  égala 
lïncidence  mutuelle  des  pentagones  du  fer  sul- 
furé dodécaèdre  ,  aux  endroits  des  arêtes  que 
nous  avons  prises  pour  bases  de  ces  pentagones. 
Reste  à  trouver  les  angles  de  fun  des  tra- 
pézo'ides  5  tels  que  771^ T me  (^Jig.  ^9)-  Si  nous 
menons  les  diagonales  772 '772 ,  77Z77z"  et  mh7i'  des 
trois  trapézoïdes  situés  autour  de  l'angle  solide  e  ^ 
le  triangle  771771^771'  sera  équilatéral ,  puisque 
les  poinLs  771  ,  772'  ^  772''  considérés  sur  le  cube  gé- 
nérateur (^^.  61  )  5  sont  placés  tous  les  trois 
d'après  les  mêmes  conditions.  Donc  le  solide  in- 
tercepté par  le  triangle  771771^771'  (  Jig.  59  )  ^ 
peut  être  assimilé  à  une  moitié  de  rhomboïde , 
où  tout  est  censé  connu.  Nous  verrons  ,  dans 
un  instant  ,  l'utilité  de  cette  remarque. 

Imaginons  que  les  quatre  trapézoïdes  77iH^77ie  , 
o7'77?7*5  etc. ,  qui  environnent  le  rhombe  Vo'k^Tn^ 
^fio-  ^9  )'  s'étendent  jusqu'à  se  réunir  sous  la 
forme  d'une  pyramide  droite  ,  dont  la  base  passe 
par  le  point  772.  Soit  pniyzs  ÇJjg-  62  )  cette  py- 
raniide.  Menons  les  diagonales;?^  ^  772^  da  rhombe 
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de  la  base  ,  ensuite  la  hauteur  su  ,  puis  sx 
perpendiculaire  sur  pm  ^  et  joignons  les  points 
u  y  jC  ,  par  une  droite. 

De  plus^  le  rhonibe  Po^k'm'  étant  le  même 
qnejig.  69 ,  menons  les  lignes  mm^ ,  mo^  CJ^S'  ^^  ) 
qui  seront  aussi  les  mêmes  que Jig,  69 ,  ensuite 
la  diagonale  oh?i^  du  rhombe  l'o^k^jji'  ,  et 
enfin  la  ligne  mt  qui  rencontre  m^o^  à  l'endroit 
où  celle-ci  est  coupée  par  la  hauteur  su.  Cela 
posé  5  cherchons  successivement  les  trois  angles 
w!ein  {Jig.  ^9  )  ^  inH^in  et  Vme  ,  dont  la  somme 
retranchée  de  36o^.  donnera  le  quatrième  Vm-e. 

i^.  Pour  m^em.  La  pyramide  mm^m^'e  pou- 
vant être  considérée  comme  la  moitié  supé- 
rieure d'un  rhomboïde  dans  lequel  le  rapport 
entre  les  deux  demi-diagonales  g^  etyo',  tel  que 

nous  lavons  trouvé  plus  haut ,  est  celui  àe'\/  i^ 
à  V??^^  en  conclura  que  m'e772  =  ii6d.  6' i5". 
2°.  Pour  TïiHhn.  Cet  angle  étant  le  supplé- 
ment de  niH^s  ou  de  pms  (  Jig.  62  )  ^  il  s'agit 
de  trouver  celui-ci. 

Soit    pu    •=    2,    Nous    aurons    mu    =    i. 

ux =V#.  Mais  le  triangle  xus 

est  semblable  au  triangle  mensurateur  a?-  (Jig.  64) . 
Donc  ux  :  us  (  Jig,  62  )  :  :  o  :  V  o.  Donc 
puisque  z/o:  =  V  |  5  nous  aurons  us  =  Vf» 
mais  5    d  une  part  ^   sx  =  V  (^  ux  Y  ■-\-  {  usy 
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=  y|_j_|    =    y  If.     D'une    autre    part  , 

Donc   S771  :  sx  :  :  V^  *  Vlf  •  •  V~65":  V'^S  :, 

ce  qui  donne  ^7720;=  68^.  9' 16".  Donc  jn'Pm 
{Jig.  62  et  59)=  iii^.  5o' 44'^ 

5^.  Pour  Pme.  Cet  angle  est  composé  des 
deux  angles  e77277i'  ,  in'niV  ,  dont  le  premier  est 
la  moitié  du  supplément  de  m'ein.  Donc  emm^ 
=  3i^.  56'  53".  Cherchons  772' 77^/^ 

Les  triangles  mm'm^'  ,  o'mq ^  ayant  les  mêmes 
positions  relativement  au  noyau  du  triacontaèdre 
que  les  triangles  pncU  ^  opl  {Jjg-  ^^  )  par  rap- 
port au  noyau  de  l'icosaèdre ,  il  est  évident  que 
la  position  du  plan  qui  passeroit  par  les  points 
772'  ^  77Z,  o'  (^Jig-  59  et  62  )  est  aussi  la  même 
que  celle  du  plan  mpo  {Jig-  56).  Donc  le  triangle 
mut  (  Jig.  62  )  est  semblable  au  triangle  men- 
surateur  qui  produit  la  face  t'npo  (^Jîg,  56);  et 
puisque  cette  face  est  le  résidu  d'une  de  celles 
du  dodécaèdre  5  nous  aurons  mu  (^fig-  62^  :  tu. 
::  2  :  i.  Mais  7?îu=  1 .  Donc  tu  =  ^.  Donc  puis- 
que us  =  ^^  y   fexpression  de  st  sera  |. 

Or  st  :  inH  \  :  us  :  pu.  Ou ,  ^  :  m't  :  :  |  :  2. 

Donc  77iU  =  f  772^  =  yijnuy  -j-  (tu)'  =  vï"4^ 

=  Vf.  m77i'  =  y^mtyJ^^mUy  =   VFfl 

=  Vf-  Mais  ^772  =  VV-  L)onc  772772'  :  ^772  :  :  yj 

:  V^  •  *  V-7  •  V^^-    Maintenant   si   dans   le 
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triangle   sxp    on   clierche    l'angle   spx ,    par    le 

moyen  de  sp  =■  \/(^puy  -}-  (^usy  ^=  Vé 


4 


=  V^  et  de  SX  =  VU 9  e'i  faisant,  pour  plus 
de  simplicité,  sp  =  ^/sG  et  ^jc  =  V??  ^^^  trou- 
vera 6/70;  =  3i^.  56'  53" i  Ajoutant  spx  à  ^/7?a: 
=  68^1.  9^  i6",'  on  aura  loo^.  6'  9'',  lesquels  re- 
tranchés de  180^.,  donneront,  pour  l'angle  ni^sm^ 
79^^.  55'  5i". 

Donc  5  dans  le  triangle  ^772772'  on  connoît  l'angle 
^  et  les  côtés  ^772  et  772772'.  D'après  ces  données  on 
a  pour  Tangle  nvinV ^  25^.  5'  Sy".  Ajoutant  à 
cette  valeur  celle  de  e77277z'  (^Jig-  59  )  =  3i<i.  56^ 
55";,  on  trouve /'/Tze  ==57^.  o'  5o". 

D'ailleurs,  in^em^==  116^.  6'  i3".  77z7' 722==:  iii^. 
5o'  44".   Donc  Vm'e  =  75^.  2^  i3". 

121.  La  géométrie  a  aussi  son  triacontaèdre 
dont  le  rapprochement  avec  celui  de  la  minéra- 
logie terminera  les  recherches  relatives  au  cube 
considéré  comme  solide  générateur.  Ce  second 
triacontaèdre  que  Ton  voit  (j%".  65  )  pi.  XIK  est 
symétrique ,  en  ce  que  toutes  ses  faces  sont  des 
rhombes  égaux  et  semblables.  11  a  trente- deux 
angles  solides _,  dont  vingt,  tels  que  a,  sont  for- 
més par  trois  plans,  et  les  douze  autres,  tels 
que  s ,  sont  composés  de  cinq  plans. 

L'idée  de  ce  solide  ,  dont  il  ne  paroît  pas  que 
les  géomètres  se  soient  encore  occupés,  setoit 
présentée  à  llomé  de  Lisle  ,  à  l'occasion  du  tria- 
contaèdre 


I 
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contaèdre  du  fer  sulfuré  qu'il  regardoit  comme 
ayant  la  même  régularité  ;  et  il  peusoit  que  pour 
le  construire  il  falloit  faire  dans  le  dodécaèdre  ré- 
gulier des  coupes  ^ui ,  en  passant  par  toutes 
les  arêtes  et  en  même  temps  par  le  centre  , 
détacheroient  12  pyramides  pentagonales  ,  puis 
placer  ces  mêmes  pyramides  sur  les  faces  d'un 
second  dodécaèdre  semblable  au  premier  (  i  ). 
Mais  les  géomètres  qui  en  feront  ie  calcul  _,  ver- 
ront que,  dans  cette  hypothèse,  les  pyramides 
seroient  trop  alongées  pour  que  les  faces  de 
chacune  se  trouvassent  de  niveau  avec  celles  des 
pyramides  adjacentes  ;  en  sorte  que  les  soixante 
triangles  se  réduisissent  à  trente  rhombes.  Tous 
ces  triangles  formeroient ,  au  contraire ,  des  ano^les 


rentrans. 


122.  Il  est  cependant  possible  de  construire  le 
triacontaèdre  symétrique ,  au  moyen  du  dodé- 
caèdre régulier.  Mais  ^  pour  y  parvenir ,  il  faut 
tronquer  celui-ci  sur  toutes  ses  arêtes  _,  par  des 
plans  également  inclinés  sur  les  deux  pentagones 
qu'ils  entament ,  de  manière  qu'il  ne  reste  plus 
rien  de  la  surface  du  dodécaèdre.  Car  chaque 
arête  de  ce  solide  étant  commune  à  deux  pen- 
tagones adjacens,  il  est  visible  que  les  soixante 
bords  qui  termineroient  les  douze  pentagones 
considérés   séparément ,    se    réduisent  à   trente 

(1)  Crystallogr. ,  t.  ÎU ,  p.  zZ^,  note  io5. 

Tome  I.  E  © 
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arêtes ,  lorsqu'ils  sont  tous  réunis  ;  et  comme 
les  points  qui  se  correspondent  sur  toutes  ces 
arêtes  sont  à  des  distances  égales  du  centre, 
le  solide  qui  résulte  de  leur  retranchement  doit 
avoir  toutes  ses  faces  semblables  et  disposées 
régulièrement  autour  du  même  centre. 

123.  On  peut  aussi  faire  dériver  le  triacon- 
taèdre  de  l'icosaèdre  régulier ,  en  tronquant  celui- 
ci  sur  toutes  ses  arêtes  ,  d'après  les  mêmes  con- 
ditions. Nous  donnerons,  dans  la  suite ,  une  autre 
construction  du  même  polyèdre  ,  à  l'aide  d'un 
cube  pris  pour  générateur. 

1 24.  La  recherche  des  angles  du  triacontaèdre 
symétrique ,  dont  nous  allons  maintenant  nous 
occuper,  servira  à  développer  plusieurs  pro- 
priétés intéressantes  de  ce  solide.  Mais  il  faut, 
auparavant,  déterminer  un  rapport  qui  nous 
est  nécessaire  pour  cette  recherche.  Soit  biah^p 
(^Jîg,  ^^  )  un  pentagone  régulier,  et  in  le  côté 
du  décagone  régulier  circonscrit  à  ce  penta- 
gone. Menons  la  diagonale  ap  ,  la  ligne  b^  n 
qui  passe  par  le  centre ,  puis  le  rayon  ci  di- 
visé en  moyenne  et  extrême  raison  au  point 
d^  et  enfin  ^/^perpendiculaire  sur  in.  le  rap- 
port que  nous  avons  à  déterminer  est  celui  de 
ci  à   in. 

Soit  ci=  r.  cd=^  in  =  x.  Nous  aurons  di=:  r 
—  X  ^  et  7'  :  ^  :  \  x  '.r  —  x*  Donc  ^*  =:  r'  —  rx  ^ 
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d'où  Ton  tire  ,0;=  — {r  ±:  Iry  b.  Et  prenant 
le  signe  positif,,  x  r=|-r\/5  —  |r. 

Concluons   de  là   que  ci  :  in  w  r  :   \r  'S/  h 

' —  jr  ::  2r  :  r  \/h  —  r  :  :  2  :  V^  —  i  ,  ce 
qui  est  le  rapport  que  nous  nous  étions  proposé 
de  déterminer. 

125.  Cherchons  d'abord  les  angles  de  cha- 
cun des  rhombes  du  trîacontaèdre.  Concevons 
un  plan  coupant  ab^pbi(^Jig6b)  ,  qui  intercepte 
la  pyramide  pentagonale ,  dont  le  sommet  est 
en  s.  Soit  b^sb  {Jig^  6"/  )  cette  même  pyramide. 
Menons  la  hauteur  se ,  les  deux  rayons  ci ,  cb  , 
puis  sr  perpendiculaire  sur  bi^  et  enfin  cr. 

Le  triangle  isb  est  évidemment  la  moitié  d'un 
des  rhombes  du  triacontaèdre.  La  question  se 
réduit   donc  à  trouver  le  rapport  entre  rs  et  zV. 

Or  rs='\/{cry']-{cs)\ 

Maintenant ,  il  est  facile  de  voir  que  pour  ob- 
tenir le  triacontaèdre  ,  on  pourroit  aussi  poser  , 
sur  toutes  les  arêtes  du  dodécaèdre  régulier  ,  des 
plans  également  inclinés  sur  les  deux  faces  ad- 
jacentes. Tous  ces  plans,  en  s'entrecoupant,  don- 
neroient  la  surface  du  triacontaèdre.  Or,  l'incli- 
naison de  chaque  plan  sur  les  deux  faces  dont 
on  vient  de  parler,  par  exemple  ,  celle  du  plan 
tangent  à  l'arête  pr  (^Jîg*  53  )  ,  sur  les  deux  pen- 
tagones ypû^/zar  ,  pcltr  seioit  égale  à  l'angle  jâ:^. 
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dont  le  complémBnt  kxj  mesure  la  moitié  de 
l'incidence  de  ces  pentagones  lune  sur  l'autre. 
Donc  SI  nous  considérons  aibph^  (  Jïg.  67  ) 
comme  un  des  pentagones  du  dodécaèdre  qui  , 
dans  le  cas  dont  nous  venons  de  parler ,  seroit 
inscrit  au  triacontaèdre  ,  l'angle  ers  sera  égal  à 
l'angle  ykx  (^Jig-  53  )  ;  et  par  conséquent  le 
rapport  entre  cr  et  es  est  censé  connu.  Donc 
ayant  la  valeur  de  cr  ^  on  trouveroit  aisément 
celle  de  es ,  et  par  suite  celle  de  rs.  Le  pro- 
blème se  réduit  donc  à  chercher  cr  et  ir.  Com- 
mençons par  cette  dernière  quantité. 

Nous  avons  eu  (  1^4  )  iJ^S-  ^^  )?  ^^  '  ^^ 
:  :  2  :  V^  —  i  •  Faisons  c£  =  2  ,  auquel  cas 
nous  aurons  in  =  V^  —  i.  De  plus,  ç/^  étant 
perpendiculaire  sur  m,  on  aura  (Jry=-^ — r^ —  . 

Or,  nous  connoi^sons  déjà  in  et  de  plus  en  qui 
est  égale  à  ci.  Reste  à  chercher  çf,  (^cfy  =  {ciy 

-{ify  =  {ciy  -  \  (îny  =  4^- 1  (  e  -  ays  ) 

=  4  — f  +  ÎV5=l  +  ïV5- 
.  .Donc  (.V)-  =  (l  +  i^^)(6-.V^)  ^  i-V^ 


et  ir  =  {/  5 !£?.  Maintenant  il  est  facile  d'a- 


voir cr.  Car  cr=y(^ciy-^{iry  =  ]/  4— ('^T^Y 
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=  y  1±J^.  Mais  ,.  d'après  ce  qui  a  été  dit 
plus  haut,  cr  :  es  (fg.  67  )  :  :  kj  {fg.  53  ) 
^  jx  ::  V^ -j-  1/5  :  V^    (  ^oyez  iio  ).    Donc 

]/  L±_K?  :  es  :  :   V3  -j-    \/5  :   V2.    Donc    c^ 

=  1=1  (ci).  Propriété  remarquable  qui  peut 
être  utile  pour  mettre  le  triacontaèdre  en  pro- 
jection. 11  ne  s'agit  que  de  tracer  le  dodécaèdre 
régulier  ^  puis  d'élever  au  centre  de  chaque  face 
une  perpendiculaire  es  moitié  de  cî^  après  quoi 
on  tirera  les  lignes  si^  sb  ^sp  ^  etc.,  qui  seront 
les  côtés  des  rhombes  du  triacontaèdre. 


Maintenant  rs=y(csy-'\-(cry=y    1  -Li±Jùl 


=   y    t±XÈ,    Donc   rs  :  ir  ::  ]/ 


v^ 


JLl  :  :  y5  -|-  ^/5  :  y5  _  ^5.  Mais  ce 
rapport  est  le  même  que  celui  de  ky  :  yx  (^Jig-  55  ) 

ou  de  V^  "1-  /5  :  V^*  ^''^^  si  Xoii  met  ces  deux 
rapports  en  proportion  ,  et  que  Ton  prenne  le 
produit  des  extrêmes  et  celui  des  moyens ,  ou 
trouvera  ,  de  part  et  d'autre  ,  V^"^  "|-  ^  /5. 

Concluons  de  là  que  le  grand  angle  du  rhombe 
est  égal  à  l'inclinaison  respective  des  faces  du 
dodécaèdre  régulier  ,  qui  peut  être  regardé  , 
ainsi  que  nous  lavons  vu,  comme  le  généraienr 
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da  triacontaèdre  ,  c'est-à-dire,  que  cet  angle  est 
de  ii6d.  33'  32'^ 

126.  Cherchons  encore Imclinaison  de  chaque 
face  sur  celles  qui  lui  sont  adjacentes.  Si  nous 
menons  iu  (  Jig.  67  )  perpendiculaire  sur  bc  , 
il  perpendiculaire  sur  bs  ,  puis  w/,  l'angle  iîu 
sera  la  moitié  de   l'inclinaison  proposée 

=  4  ('V)-  =  4  C"^)  =  2(5-  V5).  (^5)- 

=  (w)'  =  (ciy  -\-  (csy  =4+1  =5.  Donc 


5 
Donc  il  =  2  =^  ci. 

Maintenant  ,   si  nous  comparons  ensemble  les 

triangles  ciii^   iul  ^  nous  trouverons    i^.  qu'ils 

ont  chacun  un  angle  droit ,  situé  en  u.  2^.  Que 

l'un  des  côtés  adjacens  à  cet  angle  ,  savoir  ,  iu 

est    commun  à  l'un  et  à  Tautre.  3*^.  Que  Thy- 

pothénuse  il  est  égale  à  l'hypothénuse  ci.  Donc 

les    deux    triangles  sont    semblables    et    égaux. 

Donc  ilu  =  icu  ,  lequel  est  de  72^. ,  c'est-à-dire , 

que  la   moitié  de  l'angle  qui  mesure  l'incidence 

respective  des  faces  du  triacontaèdre  est  égale 

à  l'angle  ,  au  centre  ,  dans  le  pentagone  régulier, 

qui  est  une  des  faces  du  dodécaèdre  générateur. 

Il  en  résulte    que   l'incidence  dont  il   s'agit  est 

exactement  de    144^. 
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127.  Quanta  l'existence  du  triacontaèdre  sy- 
métrique 5  en  minéralogie  ,  elle  n'est  pas  plus 
possible  que  celle  du  dodécaèdre  et  de  lïco- 
saèdre  ;  car  on  ne  pourroit  faire  dériver  ce 
triacontaèdre  que  d'un  noyau  cubique ,  en  sup- 
posant à  la  cristallisation  une  marcbe  analogue 
à  celle  qui  a  lieu  pour  le  triacontaèdre  du  fer 
sulfuré.  Mais  le  rapport  entre  les  deux  demi- 
diagonales  des  rhombes  sm^  s^  m'  ,  ^"  ztz^'  ,  qui 
est  incommensurable  dans  le  triacontaèdre  sy- 
métrique (^g»  Qo)  y  exclud  toute  loi  admissible 
de  décroissement. 

128.  J'ai  promis  de  faire  connoître  la  méthode 
de  construire  artificiellement  le  triacontaèdre 
symétrique  avec  un  cube  donné.  Soit  KAÇJig.  68  ) 
ce  cube  générateur,  dont  les  faces  aient  été  di- 
visées en  deux  à  l'ordinaire  par  les  lignes  g/ , 
g^ f^  'i  g^^f^\  etc.  Soit,  d'une  autre  part,  un 
pentagone  régulier  {^Jig.  ^^^  )  ,  qui  ait  telles  di- 
mensions que  Ton  voudra.  Ayant  mené  im  per- 
pendiculaire sur  fl^- ,  on  tracera  séparément  une 
ligne  g'h!  {fg.  69  )  égale  à  am  {  fg  Ç>Q  ). 
Par  une  extrémité  de  g^  k'  (  Jig.  69  )  ,  on 
mènera  la  perpendiculaire  indéfinie  g';;,  et  par 
l'autre  extrémité  on  mènera  k' l'  égale  à  gd^ 
(^Jig.  Q^  ) ^  de  manière  quelle  aille  rencontrer 
g^  p  iJig'^'^  )•  On  divisera  ensuite  la  moitié  g/z 
(  y/g".  68  )  de  f  une  quelconque  des  lignes  menées 
par  le  milieu  des  i'aces  du  cube,  en  deux  por- 
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tions  gs ,  sn  qui  soient  entre  elles  dans  le  rap- 
port des  lignes  o-^  k\  g^  P  {J^g-  ^9  )•  On  prendra 
7Z77Z  (^Jig-  68  )  égale  k  sn  ^  et  l'on  tracera  sur  ms 
un  rhombe  misb ,  dont  cette  ligne  soit  la  grande 
diagonale  ,  et  dont  la  moitié  in  de  la  petite 
diagonale  soit  égale  à  g^.  Ayant  tracé  des 
l'bombes  sur  les  autres  faces  _,  d'après  les  mêmes 
conditions,  on  fera  passer  par  chaque  côté,  tel 
que  6'  s'  ^  un  plan  coupant  qui  aille  toucher 
l'angle  aigu  ^  du  rhombe  situé  sur  la  face  voisine. 
Les  vingt-quatre  plans  coupans  joints  aux  six 
rhombes  tracés  sur  les  faces  du  cube  ,  donne- 
ront la  surface  du  triacontaèdre. 

Pour  le  prouver  ^  je  remarque  d'abord  que 
g^  k^  (Jig.  69  )  ou  ain  (^Jig.  66  )  représente  gk 
(  J^ê'-  ^4  )  5  ^^^  ^^*  ^^  différence  entre  farête  du 
dodécaèdre  régulier  et  celle  du  cube  mscrit  (i). 

De  plus  5  /i'  /'  (  Jlg.  6g)  ou  son  égale  gb^  ^fig-  66) 
représente  A/ ( /"^.  53  et  54).  Donc  le  triangle 
g^  kH^  {Jig>  69  )  est  semblable  au  triangle  gkl 
{fg  54  ).    Donc  g^V  {fg.  69  )  :  g'  k^  :  :  gl 

(  fg'  H)  •#  '  •  h'  -J-^  •  •  Vu  +  V5  :  V^  5  ce 
qui  est  le  rapport  que  doivent  avoir  entre  elles 
les  deux  demi-diagonales  de  chaque  rhombe  du 
triacontaèdre  ,  et  qu'elles  ont  effectivement  par 
la  construction. 


(1)   Je  suppose  que,  dans  le  cas  présent,  la/"^.  54  re- 
présente la  coape  d'un  dodécaèdre  régulier. 
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Menons  b^  s  ÇJ/g.  68).  Nous  avons  b^ g=n^  s^  , 
et  gs  =1  d'  n'  ;  d'ailleurs  ,  l'angle  l>'  gs  est  droit  ; 
donc  les  deux  triangles  l>' gs  et  s^n'b^  sont 
égaux  ;  donc  b^  s  =  d'  s^  ,  comme  cela  doit  être  , 
puisque  d's  répond  à  la  même  ligne  (Jig-    65  ). 

On  prouvera  de  même  que  la  ligne  qui  , 
dans  le  cube  (Jig.  68  )  ,  répond  à  îV  (Jig.  65  ) 
est  égale  à  celle  qui  répond  à  is ,  et  que  de 
même  les  lignes  qui  répondent  à  i^' s^  et  i'^s^^ 
sont  égales  entre  elles. 

En  raisonnant  des  autres  lignes  comme  de 
celles  qui  leur  correspondent  dans  le  cube  , 
il  est  facile  de  voir  que  è^  s  est  dans  un  plan 
parallèle  à  ô' h?i^ U^ ^ s^ ' .  De  plus  ,  à  cause  de  n^'s^^ 
Çfig'  68)  :  7z''  £"  :  :  b^ g'. gs  ,  et  du  parallélisme 
entre  les  antécédens  dune  part  et  les  conséquens 
de  l'autre  ,  Z>^v  {^jfig.  65  )  et  i^^  ^'^'sont  parallèles  ; 
donc  les  deux  plans  b'sas^ ,  i'^s^as^^  se  réunissent 
sur  une  arête  as^  parallèle  à  b^s  et  i's^' ,  On  prou- 
vera de  même  que  b^s'as  et  l's'as  se  réunissent 
sur  une  arête  <7^ parallèle  à  b's'  et  is'^  ,  et  que 
les  plans  asis^^  et  as^  V^ s^^  se  réunissent  sur  une 
arête  as^^  parallèle  à  z^  et  V^  s\  Donc  les  trois 
plans  situés  autour  de  Tangle  a  sont  desrhombes. 
D'où  l'on  conclura ,  en  appliquant  le  même  rai- 
sonnement aux  autres  lignes ,  que  la  surface  du 
polyèdre  est  composée  de  3o  rhombes  égaux  et 
semblables  entre  eux. 
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Des  parallélipipèdes   qui  différent    du  cube  et 
du  rJiomboïde. 

129.  La  symétrie  des  formes  sous  lesquelles  se 
présentent  les  solides  que  nous  avons  considérés 
jusqivici  5  nous  a  fourni  des  données  pour  ex- 
primer les  lois  de  décroissemens  dont  ces  solides 
sont  susceptibles,  par  des  formules  simples  , 
qui  ont  le  double  avantage  de  faciliter  la  dé- 
termination des  cristaux  secondaires  et  le  déve- 
loppement de  leurs  propriétés.  J'ai  cru  devoir 
restreindre  à  ces  mêmes  solides  la  généralité  des 
méthodes  nécessaires  à  l'application  de  la  théorie , 
parce  qu  en  voulant  fétendre  aux  autres  paral- 
lélipipèdes moins  réguliers  ,  on  tomberoit  dans 
des  formules  qui  seroient  quelquefois  si  com- 
pliquées 5  qu'on  ne  pourroit  en  faire  usage  sans 
un  travail  pénible  et  fastidieux.  A  l'aide  d'une 
certaine  habitude  de  manier  les  problèmes  qui 
se  rapportent  à  la  géométrie  solide,  chacun  pourra 
se  faire  à  soi-même  des  méthodes  particulières 
beaucoup  plus  expéditives,  et  également  propres 
à  mettre  en  évidence  les  propriétés  qui  se  ren- 
contrent encore  par  intervalles  dans  la  classe 
des  polyèdres  dont  il  s'agit. 

i3o.  Ordinairement ,  les  décroissemens  sur  les 
bords  ne  souffrent  aucune  diiîlculté ,  et  Ton 
parvient,  en  un  instant,  à  déterminer  les  inclinai- 


à 
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sons  des  faces  qui  en  résultent ,  au  moyen  des 
triangles  mensurateurs  dont  nous  avons  fait  con- 
noitre  la  nature  et  les  fonctions  dans  l'article 
du  parallélipipède  considéré   en  général. 

i3i.  Les  décroissemens  sur  les  angles  exigent 
plus  dart  pour  être  calculés ,  surtout  si  le  paralléli- 
pipède est  un  prisme  oblique.  Mais  ce  qui  contri- 
bue à  simplifier  les  calculs ,  c'est  qu'assez  souvent 
il  n'est  question,  pour  vérifier  les  lois  de  décrois- 
semens 5  que  de  déterminer  l'incidence  des  faces 
secondaires  sur  celles  qui  appartiennent  au  noyau, 
dont  elles  ne  font  que  modifier  la  forme  ;  c'est 
que  souvent  encore  les  dimensions  de  la  molé- 
cule intégrante  ont  des  rapports  simples  ,  qui 
permettent  de  suivre  une  marche  analytique  ^ 
et  de  se  conduire  dans  la  solution  du  problème  , 
de  manière  à  navoir  qu'un  seul  triangle  à  ré- 
soudre 5  savoir ,  celui  qui  donne  l'inclinaison 
cberchée.  Je  vais  en  citer  un  exemple  que  je 
tirerai  de  l'amphibole. 

i32.  Soit  gi{J^g'  70)  la  forme  primitive  de 
cette  espèce  ,  qui  est  un  prisme  oblique  à  bases 
rhombes  dans  lequel,  l^.  la  ligne  Iz  qui  réunit 
les  deux  plus  grands  angles  solides  (i)  ,  est  per- 

(1)  Les  angles  yibn  et  ni  m  sont  obtus  ,  et  les  angles  Inî 
et  hni  sont  aigus,  quoiqu'ils  se  présentent  sous  un  aspect 
rontraire  ,  en  conséquence  de  la  manière  dont  le  paral- 
lélipipède a  été  projeté ,  et  qui  est  la  plus  favorable  pour 
la  démonstration  de  ce  qui  doit  suiv^re. 
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pendiculaire  tant  sur  Jg  que  sur  iz  ;  2!^.  Iz'.  iz 
:  :  'S/ 1/\\  \  ;  3°.  le  sinus  de  la  moitié  de  rincli- 
naison  de  nlgh  sur  mlgr  est  au  cosinus  comme 

100.  Supposons  qu'il  se  fasse  un  décroissement 
par  une  rangée  sur  les  angles  iml ^  inl  ^  et  sur 
ceux  de  la  base  inférieure  qui  leur  correspon- 
dent. Ce  décroissement  fera  naître  au-dessus  de 
chaque  base  deux  faces  qui  se  réuniront  sur 
une  arête  commune  parallèle  à  il.  Il  s'agit  de 
déterminer  d'abord  les  incidences  de  ces  faces 
l'une  sur  l'autre,  et  ensuite  l'angle  que  forme, 
par  exemple  ,  celle  qui  provient  du  décroisse- 
ment sur  f angle  Inil  ^  avec  le   pan  mlgr. 

Menons  rk  perpendiculaire  sur  il ,  et  ke  , 
autre  perpendiculaire,  sur  la  même  ligne,  puis 
complétons  le  triangle  rke.  Si  nous  concevons 
un  plan  qui  passe  par  les  points  i^l ^r ^  ce  plan 
sera  parallèle  à  la  face  qui  résulte  du  décrois- 
sement par  une  rangée  sur  fangle  iml  :  et  il 
est  facile  de  voir  que  fangle  formé  par  ce  plan 
avec  ilgz ,  sera  la  moitié  de  celui  que  fait  la 
face  dont  il  s'agit  ,  avec  celle  que  produit  le 
décroissement  sur  fangle  Un,  Or  ;,  rk  est  dans 
le  plan  qui  passe  par  les  points  /,  /,  r,  et 
ke  est  dans  le  plan  ilgz  j  de  plus  ,  chacune 
de  ces  lignes  est  perpendiculaire  sur  la  com- 
mune section   i7  des  deux   plans;   donc  fangle 
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rke  mesure  rincidence  respective  de  ces  plans  . 
ou  la  moitié  de  celle  que  nous  cherchons  ,  en 
sorte  que  ker  peut  représenter  le  triangle  men- 
surateur. 

Evaluons  successivement  er  et  ke. 

V.  Pour  ^r.  Cette  ligne  étant  perpendiculaire 
sur  gc ,  et  le  plan  grz  dans  lequel  elle  se  trouve  , 
étant  perpendiculaire  sur  le  plan  ilgz  ,  er  sera 
aussi  perpendiculaire  sur  ce  dernier  plan. 

Maintenant,  si  des  points  l ^  z  nous  menons 
des  perpendiculaires  sur  nh  ,  elles  concourront 
en  un  point  commun  p  ^  et  le  triangle  Ipz  sera 
perpendiculaire  sur  le  plan  ilgz  ;  de  plus ,  il 
est  isocèle.  Donc  si  nous  menons  ps  au  milieu 
de  sa  base  Iz ,  ps  sera  aussi  perpendiculaire 
sur  le  plan  ilgz.  Donc  ps  =  er.  Mais  ^.9  est  le 
sinus  et  si  le  cosinus  de  l'angle  pis ,  qui  mesure 
la  moitié  de  l'incidence  de  Jilgh  sur  nilgr. 

TyQ\iQ.ps  :  Is  :  :  V^9  •  V  S» 
Nous    avons   d'ailleurs  Iz   :   iz  \  :   V  ^   •   ^* 
Soit  /;3=V^45  auquel  cas,  zz  =  i.  Nous  aurons 
Is  =  llz=iVl4.  ^ 

Donc  ps  :  i  VT^  :  :  V^  •   V  ^T 

D'où  Ton   tire    ps^")/  ~  —  er, 

Iz  X  iz  Iz  X  iz 


so.Pour  ke,  ke 


il 


/(  ^O'  4-  (  i^y 
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Donc  er  :  ke\  :  %/"¥?  •  Vl4  •  •  V^ôp  :  V224; 
ce  qui  donne  rke  =  74^.  /^^\ 

Donc  l'incidence  cherchée  est  de  149^.  38\ 

104.  Il  nous  reste  à  trouver  celle  de  chacune 
des  mêmesfacessurle  pan  adjacent  jpar  exemple, 
celle  de  la  face  située  vers  l'angle  iml  sur  le  pan 
migr. 

Soit  ilr{Jig.  71  )  le  plan  qui  passeroit  par  les 
points  i  ^  /,  r  (^Jig*  70  )  ,  et  que  nous  savons  être 
parallèle  à  la  face  dont  il  s'agit.  Ce  plan  inter- 
ceptera une  pyramide  triangulaire  ilrm  ,  dans 
laquelle  lïnclinaison  de  Imr  sur  ilr  sera  le  sup- 
plément de  celle  que  nous  cherchons.  Il  s'agit 
donc  de  déterminer  cette  inclinaison. 

Considérons  d'abord  la  pyramide  comme  ayant 
son  sommet  en  7n  ^  auquel  cas  sa  base  sera  le 
triangle  ilr.  Appelons  h  la  hauteur  mt  de  cette 
pyramide  ,  et  j  sa  solidité.  Ayant  abaissé  mu 
perpendiculaire  sur  /r,  et  mené  la  ligne  ut  ^ 
il  est  facile  de  voir  que  h  sera  le  sinus  de  fangle 
mut  j  qui  m.esure  finclinaison  de  Imr  sur  la  base 
z7r,  en  prenant  7^2 w  pour  le  rayon.  Donc  il  faut 
trouver  le  rapport  entre  mu  et  /i.  Evaluons  suc- 
cessivement  ces  deux  quantités. 

1°.  VoMT  mu.  Ayant  mené /)'•  perpendiculaire 

lyX  mr 

Tr 


Or,  Iy=pl  {fg.  70  )  =   V(/^^y+C/^)' 
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Donc  zTz^  =  ^  =  VHI. 


70  )  =:  I.  /r  (7^^'.  71  )  =  V(<r)^  +  (jO^ 

r=r  y-fl  +  ï  5  ^  cause  de  jr  =  ^  (77zr).  Donc  /r 

V     lÔ  •  

12°.  Pour  ^. 

Si  l'on  prend  le  double  de  la  surface  da  trian- 
gle ilr ^  et  qu'on  le  multiplie  par  A,  le  produit 
sera  égal  à  6^.   Or  rk  X  ^'^  ==  2  surf.  z7r.  Mais 

'•^  (.^o  )  =  vpTTT^  =  vW+H 

=  Vff^.  il  =  Vi5.  Donc  2  surf,  ilr  (Jig,  71) 

—   v~rr~'  

Donc  6^  =  /i  V^l^- 

Cherchons  une  seconde  expression  de  6s  011 
tout  soit  connu  ;  et  pour  cela ,  considérons  le 
point  i  comme  le  sommet  de  la  pyramide ,  auquel 
cas  la  base   sera  le   triangle  l/nr.  Nous   aurons 

d'abord  2  surf  Imr  =  /y  X  ^^  =  V  ^-• 

Maintenant ,  la  hauteur  de  la  pyramide  est 
une  perpendiculaire  menée  du  point  i  sur  le 
plan  prolongé  du  triangle  Imr.  Donc  si  nous 
menons  Ix  {^fig-  70  )  perpendiculaire  sur /72  et 
qui  le  sera  en  même  temps  sur  le  plan  iriliz  ^ 
Ix  se  trouvera  égale  à  la  hauteur  de  la  pyra- 
mide hnri  (  Jîg.  71  ).  Or,  Ix  (  fg,  69  ; 
__  ps  X  Iz  __    /W~I4  _  ..-^ÔTTÂ 


pL  v/iii 


>9 
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Donc  6^- V¥/X V^f 9^  =V-.^-'.  Ega- 
lant les  deux  expressions  de  6s  ,  nous  aurons 

^  VW=  V^W^_D^ù  l'on  tire  h  =  vUl. 

Donc  7nu  :  A  :  :  V  Ifl  '  Vfifl  •>  ce  qui  donne 
69^.  58^  pour  rincidence  de  l7?ir  sur  i/r.  Donc 
celle  de  la  face  produite  vers  l'angle  iml  (^Jig-  69  ) 
sur  le  pan  mlgr  sera  de  iio^,  2^ 

i35.  Si  l'on  vouloit  avoir  l'incidence  de  la 
même  face  sur  imrz ,  on  ne  feroit  autre  chose 
que  substituer  à  la  ligne  inu  la  perpendiculaire 
menée  du  point  771  sur  la  diagonale  qui  passe- 
roit  par  les  points  i ,  r,  et  cette  perpendiculaire 
étant  prise  pour  le  rayon  ,  h  seroit  encore  le 
sinus  du  supplément  de  l'incidence  cherchée. 

i56.  Il  ne  sera  pas  inutile  de  comparer  la 
méthode  que  nous  venons  de  suivre  avec  celle 
qui  consiste  à  faire  usage  du  triangle  mensu- 
rateur  ordinaire.  Soit  i'g^  {jfig-  7^  )  1^  molé- 
cule intégrante  semblable  à  la  forme  primitive 
{^Jig.  70  ).  Menons  7nhi^  perpendiculaire  sur  la 
diao-onale  /'r'  ,  et  cii'  autre  perpendiculaire  sur 
rr\  et  qui  le  soit  aussi  sur  la  diagonale  ti^ z\  ou  sur 
son  prolongement.  Soit  u^m^b  (Jig-  73)  le  triangle 
mensurateur  ,  dans  lequel  uhn'  sera  égale  à  la 
même  ligne  (^g.  72  )  ;  u'b  {Jig,  70  )  sera  censée 
être  prise  sur  le  prolongement  de  cii^  (^fig.  72  ) , 
à  laquelle  elle  sera  aussi  égale  ,  et  7ii'b  coïnci- 
dera avec  la  face  produite  par  le  décroissement , 

d'où 
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â'oii  il  suit  que  l'angle  lûrab  est  le  supplément 
de  rincideuce  proposée.  On  cherclieroit  dabord 
les  valeurs  de  u^ ni^  et  de  bu\  puis  l'angle  com- 
pris ni^uh  ^  et  à  l'aide  de  ces  données  on  résou- 
droit  le  triangle  pour  avoir  langle  u^m^h.  Mais 
l'angle  111  u^ h  étant  oblique^  on  seroit  obligé 
d'extraire  par  approximation  les  racines  des 
quantités  radicales  qui  représentent  w'm'  et  hu\ 
On  évite  cet  inconvénient ,  au  moyen  de  la 
méthode  que  nous  avons  indiquée ,  dans  laquelle 
l'angle  mtu  {  Jig>  "ji  )  qui  se  trouve  substitué  à 
l'angle  jii'iib  est  droit,  ce  qui  donne  une  so- 
lution à  la  fois  plus  simple  et  plus  rigoureuse. 
137.  On  peut  5  à  l'aide  d'une  opération  pré- 
liminaire ,  également  simple  et  facile,  s'épargner 
les  calculs  inutiles  que  l'on  seroit  obligé  de 
faire  ,  d'après  la  supposition  d'une  loi  de  décrois- 
sement  qui  ne  seroit  pas  la  véritable.  Par  exemple, 
dans  le  cas  que  nous  venons  d'examiner ,  on 
commenceroit  par  tracer  deux  parallélogrammes 
semblables  à  Imrg  ^  imrz(^Jig.  70),  comme  on 
le  voitj^-.  74  (i)^  Les  conditions  requises  pour 
que  ces  parallélogrammes  ayent  leurs  vraies  di- 
mensions,  sont  que  l'angle  Imr  oumiz  soit  d'en- 
viron 83^.  (  la  véritable  valeur,  d'après  les  données 
dont  nous    avons  parlé  plus  haut  ,    est  de  82^^. 

(1)  Il   est   facile  de   voir  que    ces  parallélograraes  sont 
égaux  et  seiublables  entre   eux. 

Tome  I.  F  f 
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54^  )  5  G^  ^^^  '^  perpendiculaire  menée  du  point 
/sur  rnr  ,  divise  celle-ci  en  deux  parties  égales , 
comme  il  est  aisé  d'en  juger  par  la  perpendi- 
culaire Ip  (^Jig-  70  ),  qui  fait  la  même  fonction. 

On  mesurera  ensuite  ,  à  peu  près  ,  sur  le  cristal , 
les  angles  que  font  avec  farête  mr  (  fîg.  70  ) 
les  sections  de  la  face  donnée  par  le  décrois- 
sement,  dont  fune  coupe  le  plan  Imrg  et  Vautre 
le  plan  imrz  ,  et  l'on  tracera  sur  les  parallélo- 
grammes de  \3l  Jig.  74  les  lignes  ac  ^  cd  ^  qui 
fassent  les  mêmes  angles  avec  inr\  puis,  par  le 
point  r  5  on  mènera  ri  et  ri  parallèles  à  ces  lignes. 
On  voit  ici  que  ri  et  ri  sont  les  diagonales  des 
parallélogrammes  5  d*où  Ton  conclura  que  le  dé- 
croissement  se  fait  par  une  rangée  tout  autour 
de  l'angle  m  (^Jig.  70  ). 

Si  l'une  des  sections  étant  toujours  représentée 
par  ac  {Jig'  74  )  >  l'autre  letoit  par  cd^ ,  en  sorte 
que  la  ligne  rV  ,  parallèle  à  celle-ci,  tombât 
au  milieu  du  côté  772^  ;  on  en  concluroit  que 
le  décroissement  considéré  sur  l'angle  Imr  a  lieu 
par  deux  rangées  en  largeur. 

Quoique  les  méthodes  de  ce  genre  puissent 
donner  réellement  la  direction  et  la  quantité 
des  décroissemens  ,  elles  ne  dispensent  pas  de 
calculer  les  inclinaisons  des  faces  qui  en  pro- 
viennent ,  parce  que  ces  inclinaisons  sont  sus- 
ceptibles d  une  mesure  beaucoup  plus  précise , 
qui    doit  être   regardée    comme  la  vérification 
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des  lois  présumées  daprès  l'espèce  de  tâtonne- 
ment dont  nous  venons  de   parler. 

Des  formes  primitives  différentes  du  paralléli- 
pipède  j  et  de  P analogie  qui  existe  entre  les 
decroisseraens  dont  elles  sont  susceptibles  et 
ceux  qui  concernent  le  parallélipipède. 

i38.  Le  rapport  que  j'entreprends  ici  d'établir 
entre  les  différentes  cristallisations  des  minéraux  , 
en  les  ramenant  toutes ,  quelque  variées  qu  elles 
puissent  être  ,  à  une  même  unité ,  qui  est  le 
parallélipipède  ,  est  fondé  sur  une  vue  que  j'ai 
déjà  indiquée  ailleurs _,  savoir:  que  les  décrois- 
semens  qui  produisent  une  forme  secondaire  quel- 
conque, estimés  d'après  les  espaces  qu'ils  laissent 
à  vide  5  entre  une  lame  et  la  suivante,  sont 
toujours  mesurés  par  des  sommes  de  paralléli- 
pipèdes,  que  j'ai  nommés  molécules  soustrac- 
tii^es.  Et  ce  n  est  point  ici  une  simple  hypothèse  , 
puisque  les  petits  parallélipipèdes  dont  il  s'agit, 
ont  leurs  faces  dans  le  sens  des  joints  naturels 
des  cristaux ,  de  manière  qu'on  peut  en  extraire 
de  semblables  par  la  division  mécanique  ,  en 
faisant  abstraction  dune  partie  des  coupes  dont 
la  forme  primitive  est  susceptible,  et  en  se  bor- 
nant à  trois  de  ces  coupes^  situées  sur  trois 
plans  différens. 

109.  Non  -  seulement  la  théorie  remplit  sou 
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objet  5  en  se  renfermant  dans  la  considération 
de  la  molécule  soustractive ,  mais  elle  pourroit 
même  adopter  un  noyau  semblable  à  cette  mo- 
lécule 5  au  lieu  de  celui  qui  est  donné  par  la 
division  mécanique  faite  à  l'ordinaire ,  et  par- 
venir également  à  déterminer  les  formes  secon- 
daires par  des  lois  régulières  de  décroissement. 
C'est  ce  qui  s'éclaircira  dans  les  applications  des 
principes  que  je  viens  d'énoncer  ,  aux  formes 
primitives  différentes  du  parallélipipède. 

Du  dodécaèdre  rhoinhoïdal. 

140.  Soit  ep  (^g.  75  )  un  de  ces  dodécaèdres. 
Supposons  des  plans  coupans  qui  passent  parle 
centre  ,  et  dont  chacun  soit  parallèle  à  deux 
faces  opposées  du  dodécaèdre.  Il  est  d'abord 
évident  que  ces  plans  seront  au  nombre  de  six. 
De  plus  5  chacun  d'eux  ,  par  exemple  ,  celui  qui 
est  parallèle  aux  deux  rhombes  dlfn^  holit ^ 
passera  parla  diagonale  gj-,  parles  deux  arêtes 
ye  ^  er  ^  par  la  diagonale  rq  ,  et  par  les  deux 
arêtes  qp  :,  pg  ^  c'est-à-dire  _,  que  chaque  plan 
passera  par  deux  petites  diagonales  et  par  quatre 
arêtes.  Or  ,  il  y  a  en  tout  douze  petites  diago- 
nales et  vingt-quatre  arêtes  distinctes ,  dont 
chacune  est  commune  à  deux  rhombes  voisins  , 
d'où  Von  conclura  que  les  six  plans  opèrent  des 
sections  sur  toutes  les  arêtes  et  sur  toutes  les 
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diagonales  obliques  da  dodécaèdre.  Donc  il  y 
aura  toujours  trois  plans  qui  passeront  par  les 
trois  côtés  de  chaque  triangle,  tel  que  j/g",  ou 
j-og,  qui  forme  la  moitié  dun  rliombe  coupé 
dans  le  sens  de  sa  petite  diagonale.  Et  puisque 
ces  plans  passent  en  même  temps  par  le  centre 
c  j  ils  détacheront  une  pyramide  triangulaire , 
ou  un  tétraèdre.  Donc  le  dodécaèdre  se  trou- 
vera décomposé  en  vingt  -  quatre  tétraèdres, 
qui  seront  tous   égaux  et    semiDiables. 

Ces  tétraèdres  ,  pris  six  à  six  ,  forment  quatre 
rhomboïdes  ,  dont  chacun  a  l'un  de  ses  som- 
mets tel  que  J  ^  h  ,  f  o\\  r  situé  à  l'extérieur,  et 
l'autre  au  centre  c  du  dodécaèdre.  Ces  rhom- 
boïdes représentent  ici  les  molécules  soustrac- 
tives.. 

141.  Déterminons,  avant  d'aller  plus  loin,  le 
rapport  entre  les  deux  demi- diagonales  g  et  /? 
de  chaque  rhombe. 

Si  l'on  considère  les  petites  diagonales  j}'^, 
yb  ^  br  ^  rd  des  rhombes  qui  se  réunissent  autour 
d'un  même  angle  solide  e  composé  de  quatre 
plans  5  il  est  visible  qu'elles  forment  un  carré. 
De  plus  y  si  fou  considère  les  grandes  diago- 
nales /o ,  ot  ^  tn  ;  ni  des  quatre  rhombes  adja- 
cens  aux  précédens ,  elles  forment  pareillement 
un  carré  perpendiculaire  à  l'axe  qui  passe  par 
les  points  e  ,  p  .  c'est-à-dire  ,  que  les  deux  carrés 
sont  parallèles  entre  eux.  Imaginons  maintenant 
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que  le  premier  carré  composé  de  quatre  petites 
diagonales  se  meuve  parallèlement  à  lui-même 
le  long  de  l'axe  qui  va  de  e  en  /? ,  jusqu'à  ce 
qu'il  coïncide  avec  le  plan  du  second  carré  com- 
posé de  quatre  grandes  diagonales.  Il  est  clair 
qu  alors  le  pointj'se  trouvera  placé  au  milieujy' 
de  la  diagonale  /a,  le  point  b  au  milieu  b^  de  la 
diagonale  ot  ^  le  point  r  au  milieu  r^  de  la  dia- 
gonale tn  5  et  le  point  d  au  milieu  d^  de  la 
diagonale  ni.  Donc  le  premier  carré  sera  ins- 
crit dans  le  second;  donc  la  grande  diagonale 
est  à  la  petite  ,  ou  ,  ce  qui  revient  au  même  , 
g  est  hp  comme  le  côté  du  carré  circonscrit  est 
au  côté  du  carré  inscrit _,   c'est-à-dire,  comme 

\/  2.  h.  l'unité. 

Donnons  une  seconde  solution  par  l'analyse^ 

Ayant  mené  yx  et  gz    perpendiculaires    l'une 

sur  gl  et  l'autre  sur  //",  il  faudra  que  Ton   ait 

yx=gz.  Considérons  le  pointj-  comme  le  sommet 

{y oyez  3i  ,  i°.) ,  mais  les  six  rhombes  difn ,  glfp  , 
ogph  ,  etc.  5  adjacens  aux  bords  inférieurs  du 
rhomboïde,  étant  situés  comme  les  six  pans  d'un 
prisme  hexaèdre  régulier  ,  si  l'on  fait  passer  par 
gz  un  plan  perpendiculaire  au  rhombe  gïfp ,  ce 
plan  interceptera  un  hexagone  régulier  dont  le 
côté  gz  sera  égal  à  la  perpendiculaire  menée  du 
point  g  sur  Taxe  du  rhomboïde  ,  puisque  celle-ci 
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est  un  des  rayons  obliques  de  Thexagone.  Donc 

gz  =  Vjg^'  I^oiic  aussi  V  ^~—  =  yf^. 
Supprimant  les  radicaux  et  divisant  par  ^g'  , 
-_^=  |.  Donc^^  -^p^='5p\  etg'  =  2p% 

d'où  Ton  tire  g-  :  p  :  :  V^  *  i  5  ce  qui  est  le 
même  rapport  que  ci-dessus. 

142.  Il  est  facile  de  démontrer  encore  que 
les  faces  de  chaque  tétraèdre  sont  des  triangles 
isocèles  égaux  et  semblables.  Car  soit  eg  (  fig.  '76  ) 
le  rhomboïde  qui  a  son  sommet  en  y  (^g  73  )• 
Ayant  mené  Taxe    cy  et  les  petites   diagonales 

j-o-,  c/ des  rhombesjVgo,  gcdl^  considérons  le 
tétraèdre  qui  a  pour  faces  les  triangles  j/g,  Icj  ^ 
cgl^  c)'g.  Dans  le  premier,  nous  avons  évidem- 
nientj7=  g/.  Le  2^.  a  un  côté  commun  jl  avec 
le  précédent  ;  de  plus  cl  =  jg.  Mais  Taxe  cy 
z=i  y  gp"  —  Zg"  =  V9  —  6  =  V^  ;  d  une  autre 
part  5  j7  =  y  g'  -^  p*  =  yZ,  Donc  cy  ^=yL  On 
voit  aisément ,  sans  qu'il  soit  besoin  de  le  prouver, 
que  chacun  des  deux  autres  triangles  est  égal  et 
semblable  à  fun  quelconque  des  deux  premiers. 

A  l'égard  des  incidences  respectives  des  faces 
adjacentes  sur  le  dodécaèdre  ^  il  est  visible  quelles 
sont  toutes  de  120^. 

143.  Supposons  des  décroissemens  par  une 
simple  rangée  de  rhomboïdes  sur  toutes  les  arêtes 
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du  dodécaèdre.  Si  l'on  considère  l'efTet  de  cesf 
décroissemens  par  rapport  aux  bords  supérieurs 
ye  ,  yl  ^  yo  ,  etc.  {^fig.  70  ),  du  rhomboïde  qui 
a  son  sommet  en  j  ,  ils  tendront  à  produire  un 
autre  rhomboïde  plus  obtus  ,  dont  les  diagonales 
obliques  se  confondront  avec  les  arêtesj'^  ^  yo  ^ 
yL  Mais  la  face  yîgo ,  par  exemple  ,  ayant  la 
même  inclinaison  sur  les  faces  adjacentes  ^//p  , 
gohp  que  sur  dlye  ,  les  décroissemens  sur  les 
arêtes  inférieures  /g:>  go  ^  etc.,  produiront  de 
nouvelles  faces  inclinées  en  sens  contraire  des 
premières  ,  et  qui  iront  les  couper  ,  de  manière 
qu'il  se  formera  _,  au-dessus  de  chaque  rhombe 
du  dodécaèdre ,  une  pyramide  quadrangulaire , 
dont  les  faces  égales  et  semblables  entre  elles 
seront  de  niveau  avec  les  faces  adjacentes  sur 
les  pyramides  voisines.  Soient  cd/y ,  eèoy  ,  goyl 
(  J^ê'  77  )  ^^^  mêmes  rhombes  quejig.  jd  ,  et 
7?z  5  s  ,  Il  ^  les  sommets  des  trois  pyramides  éle- 
vées sur  ces  rhombes.  Les  deux  triangles  adja- 
cens  osy  ^  <^^fXî  g^ii  seront  scalènes,  à  cause  de 
os  plus  grande  que  ys ,  et  de  ou  plus  grande 
que  yu  ,  formeront ,  par  leur  réunion  ,  le  tra- 
pézoïde  osyu ^  et,  comme  la  somme  des  douze 
pyramides  donne  4^  triangles,  la  surface  du 
solide  secondaire  sera  composée  de  24  trcipé- 
zoïdes  égaux  et  semblables. 

Cette  structure  est  celle  dune  variété  de  grenat 
très- commune  5  que  j'ai  nommée  grenat  trapé-* 
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zoïdal.  Uanalcime  et  le  fer  sulfaré  se  présen- 
tent quelquefois  sous  la  même  forme.  Mais  ,  dans 
le  premier ,  elle  résulte  d'un  décroissement  par 
deux  rangées  sur  tous  les  angles  d'un  cube , 
ainsi  que  chacun  pourra  s  en  assurer  aisément 
par  le  calcul,  et  nous  ferons  voir,  à  l'article 
de  foctaèdre ,  comment  elle  tire  son  origine  de 
ce  solide  ,   dans  l'espèce  du  fer  sulfuré. 

i44''Il  ^st  facile  de  trouver  les  données  néces- 
saires pour  calculer  les  angles  du  solide  tra- 
pézoïdal qui  nous  occupe  ici.  Soit  772^  la  hau- 
teur de  la  pyramide  qui  a  son  sommet  en  m; 
menons  zx  perpendiculaire  sur  j7,  puis  mx. 
Il  est  visible  que  le  plan  du  trapézoïde j^z/z/z^  est 
parallèle  au  plan  qui  passeroit  par  les  arêtes 
og ^  de  ^  d'où  il  suit  que  l'angle  mxz  que  forme 
ce  trapézoïde  avec  l'un  quelconque  des  rhombes 
ylde  5  ylgo  y  est  égal  à  celui  que  formeroit  avec 
les  mêmes  rhombes  le  plan  mené  par  og  et  de. 
Or  cet  angle  est  de  00^.  ,  parce  que  Tincidence 
des  deux  rhombes  est  de  120^.  Donc  dans  la 
pyramide  yedlin^  Imclinaison  de  chacune  des 
faces  sur  la  base  est  aussi  de  30^.  ,  c'est-à-dire , 

que  iiiz  :  xz  :  :  i  :  V^-  ^^  plus,  les  diagonales  de 
la  base  sont  entre  elles  comme  V^  à  i ,  ce  qui 
suffit   pour  déterminer  tout  le  reste. 

On    trouvera ,  d'après    ces    données  ^    que  le 
sinus  de  la  moitié  de  l'incidence  de  yml  surjv/zc 
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est  au  cosinus  :  :  Vu  •  i  ?  ce  qui  donne  pour 
cette  incidence  146^.  26^  35"  ,  et  que  le  sinus 
de   la  moitié  de  lincidence  de  ynil  sur  dml  est 

au  cosinus  :  :  y^  •  i  5  doù  il  suit  que  cette  in- 
cidence est  de  i3id.  48'   36". 

145.  Une  nouvelle  i^éflexion  servira  à  mieux 
faire  concevoir  encore  la  structure  du  solide 
trapézoïdal  originaire  du  dodécaèdre.  Remar- 
quons que  dans  chaque  lame  de  superposition  , 
par  exemple ,  dans  la  première  de  celles  qui  sont 
empilées  sur  la  face  3^/0-0  (^jig'  75  et  77  )  ,  l'une 
des  faces  latérales  est  parallèle  à  dlye  (  Jig.  70  ) 
et  l'autre  à  golip  ;  au  lieu  que  si  les  décrois- 
semens  se  faisoient  par  rapport  au  seul  rhom- 
boïde dont  le  sommet  supérieur  est  en  y  ,  les 
faces  latérales  dont  nous  venons  déparier  seroient 
parallèles,  Tune  et  l'autre, à  û^/^^e.  Soit  luza(^Jig.  78) 
une  coupe  géométrique  de  la  première  lame  faite 
par  un  plan  perpendiculaire  swc  yîgo  {Jig.  75), 
et  qui  passeroit  par  les  milieux  àeyl  et  de  ep. 
Les  petits  triangles  dont  cette  coupe  est  com- 
posée, représenteront  les  coupes  d'autant  de 
moitiés  de  rhomboïdes ,  formées  chacune  de  trois 
tétraèdres.  Parmi  ces  rhomboïdes  ,  celui  auquel 
appartient  l'ensemble  des  deux  triangles  eul ^  die 
(  /"g.  78  ) ,  ou  le  quadrilatère  lued  ^  aura  celle 
de  ses  faces  qui  est  analogue  à  lu  située  paral- 
lèlement à  dhe  [Jig-  75)5  et  celui  auquel  ap- 
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partîent  le  quadrilatère  azpo  {jig.  78  )  aura 
celle  de  ses  faces  sur  laquelle  tomlrj  la  ligue 
az  ^  située  parallèlement  à  gohp  ÇJ^g-  J^  )•  Or 
si  ion  forme  successivement  la  somme  des  petits 
rhomboïdes  désignés  par  les  quadrilatères  lued , 
azpo  (Jig-  78  ),  et  par  leurs  intermédiaires, 
on  aura  un  reste  ,  qui  sera  une  moitié  de  rhom- 
boïde indiquée  par  le  triangle  kst  ;  doù  il  suit 
que  si  l'on  considère  la  lame  comme  isolée  ,  elle 
ne  sera  pas  uniquement  formée  de  rhomboïdes 
complets.  Mais  cela  n'empêchera  pas  que  l'en- 
semble du  noyau  et  des  différentes  lames  de  su- 
perposition ne  se  résolve  toujours  en  un  nombre 
déterminé  de  rhomboïdes  entiers.  Four  le  prou- 
ver, soit  ULMQZX  (Jig-  79)  une  coupe  hexa- 
gonale du  dodécaèdre^  faite  par  le  prolonge- 
ment du  même  plan  qui  a  donné  la  section  /azu 
{Jig.  78  ).  Il  est  clair  que  l'assortiment  de  tous 
les  triangles  renfermés  dans  cet  hexagone  ,  et 
dont  chacun  est  la  coupe  d'un  demi-rhomboï"de , 
étant  uniquement  composé  de  quadrilatères  ,  re- 
présentera un  ensemble  de  rhomboïdes  complets. 
Or  5  il  suffit  maintenant  de  faire  voir  que  Fad- 
dition  des  six  moitiés  de  rhomboïdes  désignés 
par  le  triangle  kst  (  Jig.  79  )  et  par  les  cinq 
autres  semblablement  situés  y  formera  encore  , 
avec  l'assortiment  de  l'hexagone ,  un  tout  sans 
aucun  reste.  C'est  ce  dont  il  est  aisé  de  se  con- 
vaincre 5  en  considérant  successivement  les  qua- 
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drilatères  sliyt ^  Vayli^  aUS!^,  e^Çc^5  etc.,  exté- 
rieurs à  riiexagone  abàdfg  ^  lequel  forme  lai- 
même  un  assortiment  complet  de  quadrilatères. 
Lïntégrité  de  l'ensemble  provient  de  ce  que  la 
structure  permet  de  considérer  indifféremment 
des  rhomboïdes  dans  un  sens  ou  dans  l'autre , 
en  sorte  que  les  triangles  se  servent  alternative- 
ment de  complément ,  pour  conserver  l'unité 
de  structure. 

146.  Proposons  -  nous  maintenant  de  substi- 
tuer au  dodécaèdre  ,  pour  forme  primitive  ^  url 
i^homboïde  semblable  à  ceux  dont  ce  dodécaèdre 
est  Fassemblage  ,  et  de  chercher  les  lois  de  dé- 
croissement  qui,  dans  cette  hypothèse,  donnent 
le  solide  trapézoïdal.  Soit  cç  (^J^g.  81  )/;/.  Xf^  ce 
solide,  et  Aa  (^fig-  80)  son  noyau  rhomboïdal.  Il 
est  d'abord  évident  qae  les  trois  trapézoïdes  cmlu 
{Jig.  81  )  cuos  ^  cmzs^  situés  autour  de  l'angle 
solide  c  ,  qui  répond  à  l'angle  A  (^Jig-  80)  ré- 
sultent de  la  loi  exprimée  par  B.  De  plus,  il  est 

I 

aisé  de  prouver  que  les  six  trapézoïdes  adin 
(T^g.  8 1  )  z7^y^  l<gyp^  etc.,  sont  situés  parallèlement 
à  Taxe  cg.  Car  si  Ton  mène  la  grande  diago- 
naley^/de  l'un  quelconque  ilkfà^  ces  trapézoïdes , 
elle  sera  la  même  que  V^rète  yi  ÇJig,  yS  )  ,  qui 
est  visiblement  parallèle  à  l'axe  mené  par  les 
points  c  etc.  Donc  les  trapézoïdes  dont  il  s'agit, 

résultent  de  la  loi  représentée  par  e 


DE  MINÉRALOGIE,  461 
Reste  à  déterminer  celle  qui  produit  les  tra- 
pézoïdes  dmli  s  idkg  ^  ^^^S'J  •>  ^^c.  Or,  cette  loi 
agit  sur  les  arêtes  inférieures  D  ^  D  (  Jig.  80  ) 
du  noyau.  Déplus,  nous  avons  vu  que  le  sinus 
de  la  moitié  de  rincllnaison  de  deux  de  ces  tra- 
pézoïdes,  tels  que  ulkg  ^  ougy^  situés  de  part  et 
d'autre  d'une  même  arête ,  et  oit  au  cosinus  comme 
Vu  •  I-  Reprenant  ici  la  formule  générale  (46) 
relative    à    ce    même   rapport  ^    nous    aurons 

v~(mr^^+^'  ■■  K~(S)"r-.  •■  v^ 

:  I.  Et  substituant  à    la  place   de  a'    et    de  g' 
leurs  valeurs  0  et  2  ,   puis  faisant  disparoître  les 

signes  radicaux,  (gj)'  5  4.|:(_i_)  ::ii 
:  i.Egalantlesextrêmes  et  les  moyens,  fg;^— ).3 

Et  multipliant  tout  par  0  (  7z —  i  )'  :  (  272  -^  i  y 
-^8  (72 —  [  y-  =  30. 

Développant  les  puissances  et  réduisant  ,  ?i^ 
^—  n=2.  D'où  Ton  tire  72  =  f  ih  | ,  et  pre- 
nant le  signe  positif ,  n^=  2.^  c'est-à-dire ,  que 

l'expression  du  décroissement  sera  D. 

On  aura  donc  pour  l'ensemble  des    décrois- 

semens  le  signe  e  DB  ,   qui    est  précisément  le 

I 

même  que  celui  de  la  chaux  carbonate©  analo- 
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gique,  dont  nous  avons  déterminé  ci-dessus  les 
lois  de  structure. 

Du  prisme  hexaèdre  régulier. 

147.  J'ai  fait  voir  5  dans  l'exposition  raisonnée 
des  principes  de  la  théorie  (  pages  Zo  et  94)  ^ 
que  le  prisme  hexaèdre  régulier  soudivisé  pa- 
rallèlement à  ses  pans  et  à  ses  bases  ,  se  résolvoifc 
en  une  multitude  de  petits  prismes  triangulaires 
équilatéraux  ^  lesquels  pris  deux  à  deux  ,  for- 
moient  des  prismes  à  bases  rhombes  de  120 
et  60  degrés.  C'est  ce  qui  est  dailleurs  évident 
par  soi-même  ,  pour  ceux  qui  sont  initiés  dans 
la  géométrie.  Les  prismes  dont  il  s'agit  repré- 
sentent dans  ce  cas  les  molécules  soustractives. 

Le  calcul  des  décroissemens  relatifs  aux  cris- 
taux secondaires  qui  dérivent  du  prisme  hexaèdre 
régulier  est  si  simple ,  qu'il  seroit  superflu  d'en 
faire  ici  des  applications. 

148.  Si  fou  substitue  à  ce  prisme  hexaèdre, 
dont  je  suppose  la  base  supérieure  représentée 
par  Vhexagone  ABCDFG  (  Jig,  82  )  ,  le  prisme 
quadrangulaire  qui  auroit  pour  base  le  rhombe 
mdna  ^  de  120  et  60^.,  Il  est  facile  de  voir 
que  tous  les  décroissemens  qui  auroient  eu  lieu 
sur  les  quatre  bords  AB,  AG,  CD  ;,  FD  ,  de 
la  base  du  premier  prisme  se  feront  de  la  même 
manière  sur  les  bords   am  ,    an ,  dm ,   dn  de  la 
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base  du  second.  Mais  à  la  place  des  docroisse- 
meiis  sur  les  bords  BG  ,  GF  ,  on  en  aura  d  aaîrcs 
sur  les   angles  dma  ,   dna. 

Il  n'est  pas  moins  évident  que  les  décraisse- 
niens  qui  auroient  agi  sur  Tangle  BAG  ou  CDF 
du  prisme  hexaèdre  ,  se  répéteront  sur  l'angle 
û  ou  û^  du  second.  Mais  si  Ion  suppose  des  dé- 
croissemens  sur  les  angles  B,  C,  etc.,  du  pre- 
mier prisme  ,  parallèlement  aux  lignes  hg ,  rs , 
de  manière  qu'il  y  ait ,  par  exemple ,  une 
rangée  de  soustraite  ,  les  décroissemens  analo- 
gues ^  pour  le  prisme  rhomboïdal,  deviendront 
intermédiaires  parallèlement  à  des  lignes  /l'g' , 
r's'  5  tellement  situées  que  Ton  aura  ing^ ^=-2.inh^  , 
ou    ms^=^2,mr\ 

Ainsi  y  quoique  Ton  puisse  absolument  ,  à 
l'aide  de  ce  second  prisme  ,  parvenir  aux  mêmes 
formes  secondaires  que  celles  qui  naissent  du 
premier,  il  est  bien  plus  naturel  de  s'en  tenir  à 
celui-ci  ^  comme  forme  primitive ,  parce  que 
les  décroissemens  qu'il  subit  sont  plus  simples 
à  certains  égards  ,  et  se  font  dune  manière 
beaucoup  plus  symétrique.  En  général  ,  ces 
sortes  de  substitutions  conduisent  à  des  résul- 
tats qui  peuvent  n'être  pas  indifférens  par  rap- 
port à  la  théorie  ,  mais  dont  la  pratique  ne  s'ac- 
commode pas  ordinairement  aussi  •  bien  que  de 
ceux  qui  sont  directs.  Le  véritable  point  àz 
concours  de  toutes  les  cristallisations ,  c'est  lu- 
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nilé  de  la  molécule  soustractive ,  qui  conserve 
le  caractère  de  parallélipipède  ,  indépendam- 
ment de  toute  variation  des  formes  primitives. 

De  r octaèdre. 

149.  Les  formes  primitives  dont  nous  avons 
parlé  jusqu'ici  ,  sont  composées  de  molécules 
qui  adhèrent  les  unes  aux  autres  par  leurs  faces 
semblables.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  mo- 
lécules qui  appartiennent  aux  formes  que  nous 
avons  maintenant  à  considérer.  En  prenant  tou- 
jours pour  guide  la  division  mécanique  ,  on  est 
conduit  à  concevoir  que  ces  molécules  ne  se 
touchent ,  dans  certains  cas,  que  par  leurs  bords  , 
et  dans  d'autres ,  par  certaines  parties  de  leurs 
faces  5  en  laissant  entre  elles  de  petits  interstices; 
autrement  il  faudroit  supposer  dans  des  miné- 
raux d'ailleurs  très-purs  ,  deux  espèces  de  mo- 
lécules différentes  ,  ce  qui  détruiroit  l'unité  de 
nature  que  l'on  ne  peut  se  dispenser  d'admettre 
dans  ces  minéraux.  Au  reste ,  nous  verrons  que 
la  difficulté  qui  naît  de  ces  structures  ^  en  ap- 
parence équivoques  ,  ne  tombe  que  sur  la  figure 
de  la  molécule  intégrante  ,  et  non  sur  celle  de 
la  molécule  soustractive ,  qui  est  toujours  uu 
parallélipipède  déterminé  ;  elle  n'empêche  pas 
que  les  cristaux  ne  soient  soumis  à  des  lois  très- 
simples   et  très-régulières  de  décroissement  ;    la 

théorie  , 
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théorie,  en  un  mot ,  n'est  pas  tenue  de  résoudre 
cette  difficulté   qui   n'atteint  pas  jusqu'à   elle, 

i5o.  Soit  EP  {fg,  80  )  un  octaèdre  que  nous 
supposerons  régulier.  Ce  que  nous  allons  dire  de 
cet  octaèdre  s'applique  de  soi-même  à  ceux  qui 
sont  terminés  par  des  triangles  isocèles  ou  sca- 
lènes,  et  nous  ferons  connoître,  dcms  la  suite,  ce 
que  la  structure  de  ces  derniers  présente  de 
particulier. 

Il  ç:^\.  facile  de  concevoir,  à  la  seule  ins- 
pection de  la  figure,  que  si  Ton  mène  des  plans 
par  les  lignes  gk. ,  km  ,  ks  ,  etc. ,  qui  coupent 
en  deux  également  les  côtés  EL ,  EO  ,  OR 
etc.  _,  et  si  ces  plans  passent  en  même  temps 
par  le  centre  c  ,  l'octaèdre  total  se  trouvera 
soudivisé  en  six  octaèdres  partiels ,  dont  \ç:^ 
sommets  extérieurs  se  confondent  avec  les  siens 
et  en  huit  tétraèdres  interposés  entre  les  octaè- 
dres ,  et  dont  un  a  pour  face  extérieure  le  trian- 
gle ^/^,  un  second  le  triangle  mks  ^  etc.  D'une 
autre  part ,  remarquons  qu'un  tétraèdre  (^Jîg.  84  ) 
coupé  de  la  même  manière  (i),  donne  un  nouvel 
octaèdre  cTd  ,  dont  le  centre  se  confond  avec  le 
sien ,  plus  quatre  tétraèdres  partiels  ^  qui  ré- 
sultent du  retranchement  des  angles  solides  du 
tétraèdre  total. 

(1)  Ce  tétraèdre  a   été  projeté    semblablement  à  celui 
qui  est  marqué  des  mêmes  lettres ,  fig,  83. 

Tome  L  G  g 


^66  TRAITE 

Concevons  que  l'on  continue  de  soudlvîser  le 
premier  octaèdre  EP  (j^g.  83  ) ,  par  des  coupes 
parallèles  aux  précédentes  ,  et  placées,  entre  ces 
dernières ,  à  des  distances  égales  ;  chaque  oc- 
taèdre, se  résoudra  en  six  nouveaux  octaèdres, 
plus  huit  tétraèdres ,  et  chaque  tétraèdre  en 
un  octaèdre  ,  plus  quatre  tétraèdres;  de  manière 
que  tous  les  octaèdres  dune  part_,  et  tous  les 
tétraèdres  de  l'autre  seront  égaux  chacun  à  cha- 
cun, et  que,  de  plus,  les  faces  des  octaèdres  seront 
égales  à  celles   des  tétraèdres. 

l5i.  Les  nombres  de  tétraèdres  et  d'octaèdres 
donnés  successivement  par  ces  différentes  divi- 
sions forment  deux  séries  récurrentes  ,  dans  cha- 
cune desquelles  il  est  aisé  d'avoir  l'expression 
générale  d'un  terme  quelconque. 

Désignons  par  A  ^  B  ,  G  ,  D  ,  etc. ,  la  série  re- 
lative aux  tétraèdres  ,  et  par  a  ^  ^  ,  c,  d ^  etc. , 
celle   qui  concerne  les   octaèdres. 

Nous  aurons  A  =  S.  a  -=  6. 
B=4A-f'8a=  So.d  =  6a'^A=   44. 
C  =  4B-f-  8^  =672.^  =  66  +  B=  544, etc. 
Et  mettant   les  deux  séries  l'une   sous  l'autre  , 

A    B       C        D  E 

8.     80.     672.     5440.     40648  5  etc. 

a        d        c  d  e 

6.     44.     344.     2736.     2i856,  etc. 

Evaluons  d'abord  un  terme  quelconque  de  la 
première  série.   J'observe  que  B  =:  8'  -}-  2.  8 , 
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c*est-à-dire  ,  qu'on  lobtient  en  multipliant  le 
premier  terme  A  par  8,  et  en  ajoutant  2.  8.  Je 
multiplie  de  même  le  second  terme  par  8  ,  ce  qui 
me  donne  8^  -\-  2.8%  ou  640 ,  dont  la  dirFérence 
avec  le  troisième  terme  est  52  ou  4.  8.  Je  vois 
qu'en  continuant  ,  je  puis  mettre  la  série  sous 
cette  nouvelle  forme. 

ABC  D 

S\  8^  -f.  2  •  8.  8^  +  2  •  8'  -f-  4  •  8.  8^  4-  2  •  8' 
-j-  4  •  8'  -|-  8  •  8,  etc.,  c  est-à-dIre,  qu'en  désignant 
par  71  le  rang  du  ternie  dont  on  cherche  l'ex- 
pression, on  a,8^^-{-2*8^-'-j-2'-8^~'-|-2^'*8^-^' 

-}-  2^-'.  8^-v '-ï\    ou  2"^-'  •  8. 

Or  les  parties  de  ce  terme  étant  prises  dans 
un  ordre  renversé ,  forment  une  progression  géo- 
métrique croissante,  dans  laquelle  le  premier 
terme  a  =  2°~'  •  8  ,  le  dernier  terme  a>  =  8^  ^ 
et  le  quotient  ^  =  4. 

Donc  nommant  ^  la  somme  ^  qui  est  la  quan- 
tite  crierchee,  on  aura,  s  = = r— - 

'  '  ^— I  6 

4*8"  —  4"  2  •  2'""'  .  ,  ^ 

= ~- =  f  (  8^  —  2O. 

D'une  autre  part  j'observe  que  chaque  terme 
de  la  série  inférieure  ,  relative  aux  octaèdres  ,  est 
égal  à  la  moitié  du  terme  correspondant  de  la 
série  supérieure  relative  aux  tétraèdres,  plus  à  2^. 
Donc  désignant  par  s^  le  terme  du  même  rang 
que  ^5  nous  aurons  ^^=;j^-[-2°=|(8^ — 2°)-{-2a 
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^  |.8n  -  l-an  +1-2-  =  1-8»  +I-2». 

Ce  mélange  d'octaèdres  et  de  tétraèdres  est 
inévitable,  de  quelque  manière quelon  s'y  prenne, 
en  soudivisant  l'octaèdre  total  parallèlement  à 
ses  difiérentes  faces. 

Remarquons  maintenant  que  les  petits  solides 
des  deux  espèces  sont  tellement  assortis  ,  que 
si  l'on  suppose  nuls  les  uns  ou  les  autres  ,  ceux  qui 
resteront  seront  réunis  par  leurs  bords,  et  lais- 
seront entre  eux  des  vacuoles  semblables  aux 
solides  supprimés. 

i52.  La  quantité  de  vide  qui  existeroit  dans 
un  octaèdre  de  chaux  fluatée  ou  de  quel- 
qu'autre  des  substances  minérales  auxquelles 
appartient  cette  forme  primitive,  si  la  supposi- 
tion que  je  viens  de  faire  étoit  réalisée  par  la 
nature  ,  n'auroit  rien  de  surprenant.  Car  sup- 
posons, pour  un  instant ,  le  cristal  sans  vacuoles. 
Soit  à  la  solidité  dun  des  petits  octaèdres  com- 
posans  ;  elle  sera  \  de  celle  de  l'octaèdre  ,  dont 
le  petit  est  une  soudivision ,  puisque  l'axe  de 
celui-ci  est  la  moitié  de  Taxe  du  premier.  Donc 
les  six  octaèdres  partiels  joints  ensemble  forme- 
ront les  I  de  foctaèdre  total  ;  donc  il  reste  | 
pour  les  huit  tétraèdres;  donc  chacun  de  ceux- 
ci  est  -^  de  l'octaèdre  total ,  et  ^  de  chaque  oc- 
taèdre partiel  ^  c'est-à-dire  ,  que  son  expression 
est  -  œ".  De  là  on  conclud  aisément  que  la  soli- 
dité de  tous  les  octaèdres  est  à  celle  des  tétraèdres 
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comme  |  a'  8^  -f-  |  a'2^  est  à  i  a\  |(  B'^  —  2^^  ) 
=  l  iï'8"  —  I  a^2".  Remarquons  maintenant  qu'à 
mesure  que  n  augmente ,  la  quantité  a^z"^  de- 
vient plus  petite  par  rapport  à  la  quantité  a^S^  ; 
en  sorte  que  si  l'on  fait  successivement  tz  =  r  , 
n  =  2,  n=::'5  ^  etc.  3  on  aura  a^2"  =  ^  a^8"  , 
à'2''  ==  -^  a'S''  5  a'^z"  =  -^  û'B'^  ^  etc.  ;  et  en  gé- 
néral 0:2"^  ="~r  ^^"-  I^'où  il  suit  que  si  l'on  re- 
présente par  n  le  nombre  qui  répond  à  la  li- 
mite de  la  division  mécanique  _,  ce  nombre  étant 
en  quelque  sorte  infini ,  la  quantité  a"2''  pourra 
être  considérée  comme  nulle  par  rapport  à  la 
quantité  a^S\  Si  donc  l'on  suppose  que  le  cristal 
ne  soit  composé  que  d'octaèdres  ,  la  quantité 
de  vide  sera  à  la  quantité  de  matière,  à  très- 
peu  près,  dans  le  rapport  de  |  û'8-  à  |  a-Q\  c'est- 
à-dire,  qu'elle  en  sera  sensiblement  la  moitié. 
Si  l'on  conçoit ,  au  contraire ,  que  les  tétraèdres 
existent  seuls  ,  la  quantité  de  vide  sera  double 
de  la  quantité  de  matière  ;  suppositions  qui  pa- 
roissent  très- admissibles  ,  lorsqu'on  fait  attention 
à  la  grande  porosité  des  corps.  Au  reste ,  je 
n'entends  ici  par  vide ,  qu'un  espace  qui  n'est  point 
occupé  par  la  matière  propre  du  corps  que 
l'on  considère  ,  mais  qui  peut  l'être  par  fcau 
de  cristallisation  ,  011  par  quelque  fluide  aéri- 
forme. 

i5o.  Or,  dans  la  nécessité  où  l'on  est  ici  d'opter 
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entre  les  deux  formes  auxquelles  conduit  la  di- 
•vision  mécanique,  il  semble  plus  naturel  de 
donner  la  préférence  au  tétraèdre.  Car ,  en 
premier  lieu,  les  autres  cristaux  dont  la  struc- 
ture ne  laisse  aucune  ambiguité  étant  tou- 
jours composés  soit  de  parallélipipèdes ,  soit 
de  prismes  triang-ilaires,  soit  de  tétraèdres,  si 
l'on  admet  le  tétraèdre,  dans  les  cas  douteux, 
on  réduit  toutes  les  figures  de  molécules  inté- 
grantes aux  trois  qui  sont  les  plus  simples.  Ue 
plus,  il  y  a  certains  minéraux,  tels  que  le  zir- 
cpn,  dans  lesquels  l'octaèdre  primitif,  indépen- 
damment des  coupes  qui  ont  lieu  parallèlement 
à  ses  différentes  faces,  en  subit  d'autres  qui  pas- 
sent par  les  apothèmes  E/,  E^,  etc.  ,  des  faces 
de  chaque  pyramide  (i).  Or  ,  ces  nouvelles 
coupes  soudivisent  chaque  octaèdre  en  un  solide 
hexaèdre  très  irrégulier,  au  lieu  qu'elles  parta- 
gent simplement  chaque  tétraèdre  en  deux  moitiés 
qui  sont  aussi  des  tétraèdres  ;  d'où  il  suit  qu'en 
supprimant  encore  dans  ce  cas  les  octaèdres, 
on  évite  un  surcroît  de  complication  ,  et  Ton  reste 
dans  la  même  forme  élémentaire;  en  sorte  que 
les  molécules  intégrantes  sont  alors  les  tétraèdres 
obtenus  en  dernière  analyse.  Enfin  ,  il  n'y  a 
pas  d'autre  moyen  d'arranger  des  tétraèdres  ré- 

(l)  L'octaèdre  du  zircon,  que  nous  supposons  ici  pour 
vn  instant  représenté  par  l'difig-  83 ,  a  ses  triangles  isocèles. 
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gulicrs^quen  les  unissant  par  leurs  bords,  pour 
quïl  en  résulte  un  assortiment  symétrique.  Or , 
peut-on  raisonnablement  interdire  à  la  cristalli- 
sation l'emploi  d'une  forme  tellement  remarqua- 
ble par  sa  simplicité,  que  dans  le  cas  même  où 
aucune  observation  ne  l'auroit  encore  indiquée 
parmi  les  élémens  de  la  structure,  on  se  croiroit 
en  droit  de  supposer  qu'elle  existe  quelque  part 
et  a   échappé  jusqu'ici  à  nos  recherches  ? 

154.  Quoiqu'il  en  soit,  le  point  essentiel  est 
que  l'ensemble  des  octaèdres  et  des  tétraèdres 
forme  une  somme  de  rhomboïdes,  et  que  les 
soustractions  d'où  naissent  les  cristaux  secon- 
daires se  font  par  des  rangées  de  ces  rhom- 
boïdes. 

Pour  concevoir  cette  vérité,  Jetons  les  yeux 
sur  la  figure  85  ,  qui  représente  un  rhomboïde 
aigu,  dont  chaque  rhombe  a  ses  angles  de  120^. 
et  60^.  Imaginons  que  l'on  fasse  passer  deux  plans 
coupans  par  les  diagonales  horizontales  eo,  07' , 
er  dune  part,  et  /?/,  In^  pn  de  lautre.  11  est 
évident  que  ces  plans  détacheront  deux  tétraèdres 
réguliers  eors  ^  pjils^ ,  et  que  le  solide  qui  restera 
entre  fun  et  l'autre  sera  un  octaèdre  régulier  , 
représenté  séparément y/^-.  86;  d'où  il  suit  que 
l'on  peut  considérer  cet  octaèdre  comme  un 
rhomboïde  dont  on  auroit  retranché  deux  té- 
traèdres réguliers. 

Supposons   maintenant  que  Ion  fasse   passer 


47^  TRAITE 

dans  le  rhomboïde  des  plans  coupans  parallèles  à 
ses  six  faces ,  de  manière  à  le  soudiviser  en  un 
certain  nombre  de  petits  rhomboïdes.  Les  di- 
rections de  ces  plans  seront  les  mêmes  que  celles 
des  plans  qui  soudiviseroient  l'octaèdre  paral- 
lèlement aux  six  faces  latérales  PLO,  LOE, 
LEN,  etc.  Donc  cet  octaèdre  peut  être  conçu 
à  son  tour  comme  un  assemblage  de  petits  rhom- 
boïdes semblables  à  celui  de  \ajig.  85.  Chacun 
de  ces  rhomboïdes  sera  composé  d'nn  octaèdre 
et  de  deux  tétraèdres  adjacens  aux  deux  faces 
qui  correspondent  à  ERO  ,  PLN  ÇJig-  B6  )  ;  de 
sorte  qu'en  menant  de  nouveaux  plans  parallè- 
lement à  ces  triangles  >  on  séparera  les  tétraèdres 
des  octaèdres  avec  lesquels  ils  concourent  à  for- 
mer des  rhomboïdes.  Cependant  les  petits  rhom- 
boïdes extrêmes  situés  vers  les  faces  ERO ,  PLN  , 
seront  incomplets  5  c'est-à-dire  _,  qu'il  manquera 
aux  uns  le  tétraèdre  qui  devoit  les  terminer 
extérieurement ,  et  que  les  autres  seront  réduits 
à  leur  tétraèdre  intérieur.  Par  exemple  ,  si 
ERO  (Jîg.  87  )  représente  l'assortiment  des  sec- 
tions sur  la  face  analogue  du  cristal  (j^g.  86  ), 
il  sera  aisé  de  voir  que  pour  compléter  les  petits 
rhomboïdes  situés  vers  cette  même  face ,  il  fau- 
droit  ajouter  un  tétraèdre  sur  chacun  des  triangles 
a^g,  o^  s  ^  ky  r  {Jig.  87  )  5  et  un  octaèdre 
plus  un  tétraèdre  sur  chacun  des  triangles  in- 
termédiaires c  3  71 3  i.  Mais  nous  verrons  bientôt 
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que  l'existence  de  ces  espèces  de  fragmens  de 
rhomboïdes  ne  peut  faire   aucune   ditticulté. 

Remarquons  que  pour  transformer  un  octaèdre 
en  rhomboïde,  on  peut  indifféremment  placer 
les  deux  tétraèdres  complémentaires  sur  les  faces 
ERO ,  PLN  (./g.  86  )  ,  ou  sous  les  faces  POR, 
ENL,  ou  sur  les  faces  ELO ,  PRN,  ou  enfin 
sur  les  flices  OPL,  NER.  Et  comme  dans  ces 
difîerens  cas  le  résultat  est  toujours  le  même  , 
il  s'ensuit  que  chaque  petit  octaèdre  renfermé 
dans  fintérieur  de  foctaèdre  total  est  enveloppé 
par  six  tétraèdres  ^  et  que  chaque  tétraèdre  est 
enveloppé  par  quatre  octaèdres,  ce  qui  met  en 
évidence  le  fait  que  nous  avons  déjà  énoncé, 
savoir  :  que  si  Ton  supprime  les  uns  ou  les  autres 
de  ces  deux  solides  ,  ceux  qui  resteront  se  trou- 
veront réunis  par  leurs  bords.  On  voit  aussi 
que  Ton  peut  considérer ,  dans  l'intérieur  de 
l'octaèdre ,  des  rhomboïdes  dans  tous  les  sens  , 
en  combinant  chaque  petit  octaèdre  avec  les 
tétraèdres  qui  reposent  sur  ses  différentes  faces. 

Nous  pouvons  donc  considérer  les  décroisse- 
mens  qui  donnent  les  formes  originaires  de  foc- 
taèdre ,  comme  ayant  lieu  par  des  soustractions 
d'une  ou  plusieurs  rangées  de  petits  rhomboïdes 
de  120^.  et  60^.  Que  les  parties  solides  de  ces 
rhomboïdes  soient  des  octaèdres  ,  qui  laissent 
entre  eux  des  vacuoles  semblables  aux  tétraèdres  , 
ou  que  ce  soit  le  contraire  qui  arrive,  cela  est 
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indifférent  à  la  théorie ,  qui  ne  considère  ici  que 
des  espaces  rhomboïdaux  ,  en  faisant  abstrac- 
tion de  la  figure  des  petits  corps  qui  occupent 
ces  espaces. 

i55.  Avant  de  déterminer  l'effet  immédiat  des 
lois  de  décroissemens  par  rapport  à  l'octaèdre  , 
substituons  pour  un  instant  à  celui-ci  le  noyau 
rbomboïdal  de  12.0^,  et  60^. ,  et  supposons  que  ce 
noyau  subisse  un  décroissement  par  une  simple 
rangée  sur  ses  bords  supérieurs.  Le  cristal  se- 
condaire 5  dans  ce  cas  ,  est ,  en  général ,  un  rhom- 
boïde plus  obtus  que  le  noyau ,  et  si  l'on  désigne 
toujours  par  g  et  p  les  deux  demi-diagonales 
de  ce  noyau  ,  et  par  g'  et  /?'  celles  du  rhom- 
boïde secondaire  ,  on  aura  ,  comme  nous  l'avons 


prouvé  ,  g'  '.p'  :  \  g'.\  Vg^'+r  .  {voyezZ^)  ; 
or  _5  ici  g  =  I  5  /?  =  V^-  Ce  qui  donne  g'  ^'P^ 
c'est  -  à  -  dire  ,  que  le  solide  secondaire  est  un 
cube 

i56.  Maintenant,  le  décroissement  qui  a  don- 
né ce  cube  ayant  lieu  parallèlement  aux  bords 
es  ^  os  ^  rs  ,  etc.  (^Jig.  85  ) ,  lesquels  sont  eux-mê- 
mes parallèles  aux  bords  o/_,  e/,  op  ^  etc.  ,  et 
ceux-ci  subsistant  sur  l'octaèdre  de  \sijig.  865 
on  voit  que  l'etiet  du  décroissement  dont  nous 
venons  de  parler  est  le  même  que  celui  d'un 
décroissement  sur  les  six  angles  OEL,  EOL_, 
ORP  5  ROP  5    etc.  5    de   Icctaèdre ,   lequel   au- 
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roit  également  lieu  par  une  rangée  de  petits 
rhomboïdes.  Toute  la  difi'érence  consistera  en 
ce  que,  dans  le  cube  originaire  du  rhomboïde, 
les  deux  angles  solides  qui  coïncident  avec  s  , 
s'  ÇJig.  85  )  seront  produits  immédiatement 
par  les  décroissemens  ,  au  lieu  que  dans  le 
cube  originaire  de  Toctaèdre  ,  ils  seront  l'efTet 
du  prolongement  des  faces  secondaires  d'une 
part  en  dessus  du  triangle  ERO  (J^g-  86  ^, 
et    d'une    autre    part    en    dessous    du    triangle 

107.  Mais  il  y  a  mieux,  et  puisque  l'on  peut 
considérer  dans  l'octaèdre  des  rhomboïdes  situés  ' 
en  tous  sens,  nous  sommes  libres  de  supposer 
qu'il  se  fasse  sur  les  trois  angles  du  triangle  ERO  , 
et  sur  ceux  du  triangle  NLP  des  décroissemens 
semblables  à  ceux  qui  agissent  sur  les  angles 
des  six  autres  triangles,  et  alors  le  cube  résultera 
d'un  décroissement  sur  tous  les  angles  de  l'oc- 
taèdre, dont  Texpression  sera  A'A' ,   et  c'est  la 

1 

manière  la  plus  naturelle  de  considérer  la  struc- 
ture de  ce  cube  ^  en  ramenant  à  funiformité 
l'action  des  décroissemens. 

i58.  Dans  le  cas  que  nous  venons  d'exposer  , 
les  décroissemens  qui  se  rapportent  aux  angles 
de  l'octaèdre  se  changent  en  décroissemens  sur 
les  bords,  lorsque  l'on  substitue  un  rhomboïde  à 
l'octaèdre.    Mais  il  est  facile  de  voir  que  ceux 
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qai  auroient  lieu  h  leur  tour  sur  les  bords  EL, 
OL,  OP  ,  etc.  (^g.  86  )  ,  de  cet  octaèdre,  ré- 
pondent à  des  décroissemens  sur  les  bords  ana- 
logues du  rhomboïde  (j%.  85  ),  tandis  que  ceux 
qui  se  feroieut  sur  les  bords  EO  ,  OR ,  ER 
i,fiê^'  ^^  )  6t  sur  ceux  des  triangles  opposés  , 
répondent  à  des  décroissemens  sur  les  angles 
supérieurs  eso  ^  osr^  esr^ei  sur  les  inférieurs  du 
rhomboïde^V.  85. 

iSg.  Cela  posé,  concevons  d'abord  des  dé- 
croissemens par  une  simple  rangée  sur  les  douze 
bords  de  l'octaèdre.  11  nest  pas  besoin  de  calcul, 
pour  Yoir  que  leur  résultat  sera  un  dodécaèdre 
à  plans  rhombes  tous  égaux  et  semblables. 

i6o.  Cliercbons  maintenant  les  lois  propres  à 
faire  naître  du  l'iiomboïde  (^Jig-  85  )  ce  même 
dodécaèdre.  11  est  d'abord  évident  que  le  dodé- 
caèdre 5  dont  deux  angles  solides  opposés ,  pris 
parmi  ceux  qui  sont  formés  de  trois  plans  , 
doivent  se  confondre  avec  les  sommets  s  ^  s^  du 
noyau  rhombôïdal ,  aura  six  faces  parallèles  à 
Taxe  qui  passe  par  les  mêmes  sommets  ;  d'où 
il  suit  que  ces  mêmes  faces  résulteront  d'un  dé- 
croissement  par  une  seule  rangée,  si  on  les 
fait  naître  sur  les  arêtes  e/,  o/,  op ,  rp  ^  etc., 
ou  par  deux  rangées ,  si  on  leur  donne  pour 
points  de  départ  les  angles  inférieurs  elo  ,  opr  , 
me  ,  etc. ,  du  rhomboïde.  Adoptons  la  première 
supposition  ,  qui  est  la  plus  simple  :  dans  ce  cas , 
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les  faces  supérieures  du  dodécaèdre  résulteront 
dun  décroissemeut  sur  les  angles  eso ,  osr  , 
esr  j  etc.  ,  dont  il  s'agit  de  déterminer  la  loi. 
Considérons  ce  décroisscment  comme  s'il  exis- 
toit  seul ,  auquel  cas  il  produiront  un  rhomboïde 
semblable  aux  quatre  dont  le  dodécaèdre  à  plans 
rhombes  est  Tassemblage.  Soient  g^  et  p^  les 
deux  demi-diagonales   de   ce  rhomboïde.  Nous 

aurons  g^  z=\/  2.  et  p^  =  i .  Or ,  d'une  part ,  la 
demi-perpendiculaire  sur  l'axe  du  même  rhom- 
boïde est  au  tiers  de  cet  axe  '-'-g^  '-  V  '^P^'  —  g^^ 
:  :  \/2  :  i.  Mais,  dune  autre  part,  ce  rap- 
port est  égal  à  celui  de   mu  k   au  (^  Jîg.  11), 

ou  de  ^'  Vlr  à  ^^^'  VW—^^i^^^J'  SS  )• 
Substituant  à  la  place  de  g  et  de  /?  leurs  valeurs 
I  et  V  3  5  nous  aurons  —  V  f    :    —?=- — ■    V24 

:  :  V^  •  I-  Egalant  les  extrêmes  et  les  moyens , 
puis  réduisant  ,471  —  ^  =  7i  -|-  i  ,  d'oii  Ton 
tire  n=i.  Donc  la  loi  qui  donne  les  fhombes 
extrêmes  a  lieu  par  deux  rangées  sur  les  angles 
supérieurs  du  noyau  rhomboïdal. 

161.  Ajoutons  quelques  détailssur  les  octaèdres 
qui  différent  du  régulier.  Spit  an  {Jig-  88)  un 
de  ces  octaèdres,  qui  représente  la  forme  pri- 
mitive de  la  potasse  nitratée.  La  base  commune 
des  deux  pyramides  qui  ont  leurs  sommets  eu  o 
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et  en  o'  est  ici  un  rectangle  ,  d'où  il  suit  que 
les  quatre  triangles  de  chaque  pyramide  ne  sont 
semblables  que  deux  à  deux.  Ainsi,  dans  les 
triangles  aod  ^  lion  ^  l'angle  o  est  de  5i^.  8', 
tandis  que  dans  les  triangles  aoli^  don  ,  il  est  de 

Il  résulte  encore  de  là  que  les  petits  tétraèdres 
que  l'on  peut  extraire  de  l'octaèdre  par  des  di- 
visions faites  parallèlement  aux  faces  de  celui- 
ci,  n'ont  de  même  leurs  triangles  semblables  que 
deux  à   deux. 

162.  Supposons  maintenant  que  fou  ajoute 
deux  tétraèdres  sur  les  faces  hon  ,  ao^ d.  L'oc- 
taèdre se  trouvera  transformé  en  un  paralléli- 
pipède  obliquangle  ss^  {^fi^-  89  )  ,  dans  lequel  les 
deux  faces  saod ^  s^ho'n  seront  des  rhombes  , 
et  les  quatre'  autres  faces  de  simples  parallélo- 
grammes obliquangles. 

Concevons,  au  contraire,  que  les  deux  tétraèdres 
complémentaires  reposent  sar  les  faces  don , 
ao^h{Jig\  88  ).  L'octaèdre  deviendra  le  paral- 
lélipipède  obliquangle  représenté  j^^-.  90  ,  dans 
lequel  toutes  les  faces  sont  des  parallélogrammes 
différens  du  rbombe.  Si  Ton  applîquoit  les  té- 
traèdres complémentaires  sur  les  faces  aoh  , 
do'n  {Jig-  88),  il  est  évident  que  le  résultat 
seroit  encore  le  même. 

Mais  ,  parce  que  les  décroissemens  qui  donnent 
les  formes  secondaires  se  rapportent  à  l'axe  qui 
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passe  par  les  points  o^o\  en  sorte  qu'ils  agissent 
symétriquement  sur  les  parties  semblablement 
situées  par  rapport  à  cet  axe,  il  est  facile  de 
concevoir  ,  avec  un  peu  d  attention ,  que  si  l'on 
vouloit  substituer  un  parallélipipède  à  Toctaèdre 
primitif  5  il  seroit  naturel  de  préférer  celui  de 
la^^-.  89  ,  dans  lequel  les  deux  tétraèdres  complé- 
mentaires naltèrent  point  la  symétrie  de  l'oc- 
taèdre. 

A  l'égard  des  molécules  soustractives  .  elles 
seront  semblables  au  parallélipipède  dont  il  s'agit , 
et  il  sera  facile  de  faire  Tapplication  des  mêmes 
principes  aux  octaèdres  non  réguliers  qui  exis- 
tent ,  comme  formes  primitives  _,  dans  quelques 
autres  espèces   de  minéraux. 

Du  tétraèdre  régulier. 

i63.  L'analogie  qui  règne  entre  les  modifica- 
tions du  tétraèdre  régulier  et  celles  du  rhom- 
boïde, se  présente  comme  d'elle-même,  d'après 
cette  considération,  que  le  tétraèdre  n'est  autre 
chose  que  le  sommet  d'un  rhomboïde  semblable 
à  celui  de  \^Jîg.  85  ;  et  comme  il  a  ses  quatre 
sommets  égaux  et  semblables  entre  eux,  il  est 
clair  qu'en  assimilant  chacun  d'eux  à  celui  d'un 
rhomboïde  _,  on  parviendra  facilement  à  déter- 
miner les  formes  des  cristaux  secondaires ,  d'après 
des  soustractions  de  molécules  rhomboïdales. 
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Ainsi  ,  nous  avons  vu  (i6o)  qu'un  décroisse- 
inent  par  deux  rangées  de  petits  rliomboïdes  sur 
Tangle  supérieur  du  rhomboïde j^^.  85,  donnoit 
trois  faces  inclinées  entre  elles  comme  celles 
du  dodécaèdre  rhomboïdal;  d'où  Ton  conclura 
que  ce  dodécaèdre  peut  résulter  d'an  semblable 
décroissement  sur  les  douze  angles  plans  du  té- 
traèdre. 

Nous  avons  prouvé  encore  (iô5)  qu'un  décrois- 
sement par  une  simple  rangée  sur  les  bords  su- 
périeurs du  même  rhomboïde^ produisoit  un  cube  ; 
d'où  il  suit  que  si  l'on  substitue  ,  pour  forme  pri- 
mitive ,  un  tétraèdre  au  rhomboïde  ,  le  cube 
sera  produit  en  verta  d'un  décroissement  par 
une  rangée   sur  les  douze  bords  du  tétraèdre. 

Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  ces  espèces 
de  rapprochemens.  J'ajouterai  seulement  une 
réflexion  qui  ne  me  paroît  pas  devoir  être  né- 
ghgée. 

1 64.  Si  Ton  soudivisoit  l'octaèdre  de  laj^^.  86 
seulement  par  quatre  coupes  parallèles,  fane  à  la 
base  EOR ,  et  les  trois  autres  aux  faces  latérales 
LPO  5  PNR  5  LNE ,  on  parviendroit  à  un  tétraèdre 
zsxt  (  Jig.  91  )  3  ^F^i  auroit  le  même  centre  que 
l'octaèdre  ,  et  dont  la  base  seroit  tournée  en  sens 
contraire  du  triangle  EOR.  On  pourroit  aussi 
prendre  ce  tétraèdre  pour  le  noyau  des  cristaux 
que  nous  avons  envisagés  comme  originaires  de 
l'octaèdre  ,  et  eu  déduire  ,  par  des  lois  régu- 
lières 
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lières  de  décroissement ,  la  structure  des  mêmes 
cristaux;  mais  cette  structure  seroit ,  en  général , 
plus  compliquée  que  dans  l'hypothèse  d'an  noyau 
octaèdre  ,  et  d'ailleurs  on  n'auroit  pas  Tavan- 
tage  d'arriver  à  la  forme  primitive  ,  par  des  sec- 
tions faites  semblablement  sur  toutes  les  parties 
correspondantes  des  cristaux  secondaires.  Or,  la 
considération  du  noyau  n'est  qu'un  moyen  adopté 
pour  simplifier  la  théorie,  puisque  réellement  le 
noyau  d'un  cristal  peut  être  pris  partout  où  Ton 
veut,  en  sorte  que  si  on  le  regarde  de  préfé- 
rence comme  placé  au  milieu  de  ce  crii^tal  , 
ce  n'est  que  pour  expliquer  plus  facilement  la 
structure,  qui  pourroit  absolument  être  conçue 
sans  ce  secours  ,  puisque  ses  seuls  élémens  es- 
sentiels sont  la  figure  et  l'assortiment  des  molé- 
cules. D'après  cela ,  il  m'a  paru  plus  naturel 
d'adopter  l'octaèdre  dans  les  différens  cas  dont 
j'ai  parlé  jusqu'ici.  Mais  il  y  a  certains  cristaux , 
comme  ceux  qui  appartiennent  au  cuivre  gris, 
à  l'égard  desquels  il  est  beaucoup  plus  com- 
mode d'adopter  un  noyau  tétraèdre ,  parce  que 
la  forme  de  celui-ci  perce ,  pour  ainsi  dire ,  à 
travers  la  leur  ,  et  semble  annoncée  par  leur 
seul  aspect. 


Tome  I.  H  h 
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Du  dodécaèdre  bUpyramidaL 

i65.  La  structure  du  dodécaèdre  bi-pyramidal 
qui  n'appartient ,  comme  forme  primitive  ,  qu'à 
un  très-petit  nombre  d'espèces  de  minéraux  , 
est  la  plus  difficile  à  déterminer  de  toutes  celles 
que  présentent  les  formes  primitives  des  cristaux. 
Indépendamment  de  lïncertitude  où  elle  jette 
l'observateur  5  par  rapport  au  choix  de  la  mo- 
lécule intégrante  ^  parmi  les  fragmens  de  diffé- 
rentes formes  que  donne  encore  ici  la  division 
mécanique ,  elle  est  compliquée  d'accidens  qui 
lui  sont  particuliers  ,  et  qui ,  pour  être  bien 
conçus  5  exigent  une  certaine  attention.  Au  reste  , 
ces  accidens  dérivent  aussi  de  la  position  des 
joints  naturels ,  dont  les  résultats  si  simples  et 
si  satisfaisans  dans  une  multitude  de  substances  , 
semblent  servir  de  garantie  au  petit  nombre  de 
ceux  qui  dérogent  à  cette  simplicité.  Enfin , 
l'espèce  de  complication  dont  il  s'agit,  disparoît 
dans  le  point  de  vue  général  ,  sous  lequel  vien- 
nent se  ranger  toutes  les  diverses  formes  primi- 
tives ,  en  se  ralliant  au  parallélipipède,  qui  est 
comme  leur  terme  commun   de   comparaison. 

i66.  Soit  ss^  i^fig'  92  )  pl'  XVI  un  dodécaèdre 
bi-pyramidal,  que  nous  supposerons  semblable  à 
celui  qui  résulte  de  la  division  mécanique  des  cris- 
taux de  quartz.  Parmi  les  six  faces  de  chaque  py- 


DE  MINERALOGIE.  483 
ramide  ,  choisissons-en  trois  qui  alternent  entre 
elles  et  avec  celles  de  l'autre  pyramide  ,  telles 
que   ash  ^  csd  ^  e^  d  une  part,  et  hs' c  ^   es^d^ 

•  as^y  de  l'autre.  Concevons  que  ces  six  faces  se 
prolongent,  jusqu'à  circonscrire  exactement  un 
espace.  11  est  clair  que  le  solide  qui  en  jésultera 
sera  un  rhomboïde  f^^.  93);  d'où  l'on  voit  que 
le  dodécaèdre  peut  être  considéré  comme  ua 
rhomboïde  dont  on  auroit  retranché  six  tétraè- 
dres 5  par  des  plans  qui,  en  partant  de  chacjue 
sommet  ,  tel  que  s  ^  passeroient  par  les  milieux 
des  côtés  inférieurs  gh  ,  nh  ,  iik  _,  Ik^  etc. 

167.  Rappelons  nous  maintenant  que  dans  le 
cas  d'un  décroissement  par  deux  rangées  en  hau- 
teur sur  les  angles  inférieurs  d'un  rhomboïde  72) , 
le  solide  secondaire  est  exactement  semblable 
au  noyau  ;  d'oii  il  suit  que  si  le  décroissement 
n'atteint  pas  sa  limite  ,  en  sorte  qu'il  reste  des  faces 
triangulaires  parallèles  à  celles  du  noyau ,  le 
solide  secondaire  sera  un  dodécaèdre  bi-pyra- 
midal  ^    du  genre   de    celui   qui   est    représenté 

Jig.  92  ,  et  qui  se  trouvera  uniquement  composé 
de  molécules  rhomboïdales. 

Les  choses  étant  dans  cet  état ,  imaginons  que 
tous  les  petits  rhomboïdes  composans  se  trans^ 
forment  en  dodécaèdres  par  le  retranchement 
de  six  tétraèdres  ,  comme  nous  l'avons  expliqué  , 
il  n'y  a  qu'un  instant.  Et  parce  que  les  cristaux 
prismatiques  du  quartz  se  divisent  aussi  dans  le 
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sens  des  pans  de  leur  prisme  ,  et  que  ces  joints 
sont  parallèles  aux  plans  scs^  {J^g-  92)5  sbs\ 
sas^  5  etc.  ;  concevons  que  tous  les  petits  dodé- 
caèdres composans  ayent  des  joints  naturels  ^  ' 
qui  coïncident  avec  les  plans  analogues  à  ceux 
que  nous  venons  de  désigner.  Ces  dodécaèdres 
seront  alors  des  assemblages  de  six  tétraèdres , 
dont  chacun  aura  deux  faces  semblables  au 
triangle  bs^c  ,  et  les  deux  autres  semblables  au 
triangle  scs\  On  pourra  donc  considérer  un 
cristal  de  quartz  comme  composé  d'une  mul- 
titude de  petits  tétraèdres  groupés  six  à  six  , 
sous  la  forme  de  dodécaèdres.  Ces  tétraèdres 
seront  les  véritables  molécules  intégrantes ,  et 
la  molécule  soustractiveserale  ihomboïde  auquel 
passe  le  dodécaèdre  par  le  prolongement  de  six 
de  ses  faces  prises  en  alternant  vers  chaque 
sommet,  et  d'un  sommet  à  l'autre.  Telle  est  l'hy- 
pothèse qui  m'a  paru  la  plus  simple  pour  con- 
cilier la  théorie  avec  le  résultat  de  la  division 
mécanique. 

Dans  cette  même  hypothèse,  les  dodécaèdres 
laisseront  entre  eux  des  interstices  produits  par 
la  suppression  des  tétraèdres  qui  compléteroient 
les  molécules  soustractives.  De  plus ,  il  est  aisé 
de  concevoir  que  chaque  dodécaèdre  adhère  à 
ceux  qui  l'entourent  par  six  de  ses  faces  ,  qui 
coïncident  avec  celles  de  la  molécule  soustrac- 
tive ,  en  sorte  que  deux  faces  contigùes  ,  prises 
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sur  deux  dodécaèdres   voisins  ,    sont    disposées 
comme  les  triangles  a^b  ,  a's^b^  i^fis-  94)?  ^^  P^^" 
niier  de  ces  triangles  représentant  une  des  faces 
de    la   pyramide   supérieure  de  l'un   des  dodé- 
caèdres 5  et  l'autre  une  des  faces  de  la  pyramide 
inférieure    dans  le     dodécaèdre    adjacent  ;  d'où 
Ion  voit  que  les  centres  de  gravité  de  ces  deux 
triangles  se  confondent  en  un  point  commun   c. 
i68.  Venons    aux  accidens  que  j'ai  dit   être 
particuliers  au  dodécaèdre  bi- pyramidal.  Dans 
les  cristaux  relatifs  aux  autres  formes  primitives  , 
tel  est  l'assortiment  des  molécules  ,  que  les  joints 
naturels  qui   passent  entre  leurs  lames  forment 
un  même  plan  continu ,   en  sorte  qu'aucune  fa- 
cette nest  saillante  au-dessus  des  autres.  11   n'en 
est  pas   de  même  par   rapport   au    dodécaèdre 
bi-pyramidal.  Pour  que  la  structure  de  ce  solide 
saccorde   avec  le  résultat   de  la  division  méca- 
nique 5  et  avec  la  condition  essentielle  que  toutes 
les  molécules  soient  égales    et  semblables  entre 
elles  ,  il  est  nécessaire  que  quelques-unes  de  leurs 
faces  5  considérées  dans  le  sens  dune  même  coupe, 
soient  situées  alternativement  sur  deux^  et  même 
sur   trois   plans   difierens  ^   parallèles  entre  eux 
et    infiniment   voisins. 

169.  Considérons  d'abord  les  coupes  qui  pas- 
sent entre  les  facettes  des  pyramides  de  chaque 
dodécaèdre  et  celles  des  pyramides  qui  appar- 
tiennent aux  dodécaèdres   adjacens.  Parmi  ces 
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facettes ,  il  y  en  a  six  qui  sont  parallèles  aux 
triangles  ash  {^fig.  92  ),  csd ^  esf^  etc.,  faisant 
partie  des  faces  du  rhomboïde  ss^  (  Jîg.  93  ). 
Or  ,  ces  facettes  étant  celles  par  lesquelles  les 
petits  dodécaèdres  adhèrent  entre  eux  ,  il  est 
évident  quelles  forment  des  plans  continus  , 
comme  s'il  existoit  des  rhomboïdes  au  lieu  de 
dodécaèdres.  11  n'en  est  pas  ainsi  des  facettes 
parallèles  aux  triangles ^^c,  dse^fsa^  etc.  (^g.  93), 
elles  sont  situées  alternativement  sur  deux  plans 
parallèles. 

Soit  shsl  (^Jig.  95  )  la  coupe  principale  du 
rhomboïde^^.  93.  A37'ant  pris  sur  les  diagonales 
obliques  sh  ^  Is^  {J^g-  9^  )  les  points  x ,  x^  telle- 
ment situés  que  l'on  ait  /j;  =  ^  Is^  et  hx^  z=z^sh^ 
si  nous  menons  les  lignes  ^x ,  s^x^ ,  il  est  facile 
de  voir  qu'elles  représenteront  les  apothèmes  des 
triangles  esd ^  asb  (^Jig.  92  )  ,  qui  répondent  aux 
facettes  des  petits  dodécaèdres  composans,  entre 
lesquelles  il  existe  des  interstices. 

Avant  d'aller  plus  loin  ,  examinons  en  général 
rassortiment  des  petits  parallélipipèdes  ou  rhom- 
boïdes situés  sur  les  bords  des  lames  de  superpo- 
sition ,  dans  les  décroissemens  sur  les  angles. 
Soi(^nt  AB  5  DF,  GH  (^/ig,  96  )  les  rangées  de 
molécules  rhomboïdales  qui  terminent  trois  lames 
successives  ,  du  côté  où  se  fait  le  décroissement 
que  nous  supposons  ici  par  une  simple  rangée. 
Si  nous  menons  par  Yaréle  p?i  de  l'une  quelcon- 
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que  des  molécules,  et  par  la  diagonale  nr  ,  un 
plan  qui  sera  la  coupe  principale  de  cette  mo- 
lécule ,  il  est  évident  qu'il  passera  aussi  par  rt , 
puis  par  ts  ,  etc.,  en  sorte  que  l'espèce  de  den- 
telure qui  résultera  des  différentes  lignes  situées 
sur  son  passage,  sera  composée  alternativement 
dune  diagonale  et  de  deux  arêtes  de  molécule. 

Remarquons  maintenant  que  le  plan  dont  il 
s'agit  ne  traverse  aucune  des  molécules  situées 
sur  la  rangée  DF.  Cela  provient  de  ce  qu'en 
général  les  molécules  de  chaque  rangée  alternent 
par  leurs  positions  avec  celles  des  rangées  voi- 
sines. Mais  supposons  que  la  rangée  DF  se  meuve 
de  droite  à  gauche  jusqu'à  ce  que  l'extrémité 
o  de  l'arête  io  se  trouve  située  au  milieu  o'  de 
la  diagonale  m.  Alors  le  plan  coupant  entamera 
les  molécules  de  toutes  les  rangées,  et  sa  trace 
anguleuse  sera  composée  successivement  dune 
demi-diagonale  no'  de  molécule  et  d'une  arête 
ai.  Si  le  décroissement  se  faisoit  par  deux  ran- 
gées en  hauteur ,  il  faudroit  substituer  à  la  di- 
men.sion  rt  une  ligne  égale  à  quatre  arêtes  de 
molécules ,  et  à  la  dimension  oi  une  ligne  égale 
à  deux  arêtes. 

lyo.  Tout  cela  étant  bien  conçu,  reprenons 
riiypothèse  dans  laquelle  le  dodécaèdre  (^^fig-  92) 
résulteroit  d'un  décroissement  incomplet  par  deux 
rangées  en  hauteur ,  sur  les  angles  inférieurs 
d'un  noyau  rhomboïdal ,  et  seroit  composé  de 
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petits  rhomboïdes  entiers  semblables  à  ce  noyau. 

Soit  ^H  (  fig.  97  )  une  diagonale  oblique  prise 
sur  la  coupe  de  ce  même  noyau  ,  laquelle  est 
représentée  (y/^-.  98),  etsoity^H  une  droite  qui 
coïncide  avec  la  face  produite  par  le  décrois- 
sement  sur  l'angle  H.  Si  l'on  suppose  que  toutes 
les  rangées  restent  à  leur  place,  la  coupe  faite 
dans  leur  assemblage  sera  terminée  par  la  ligne 
anguleuse  Kaenp  ,  dans  laquelle  Ha  ,  e?i  sont 
égales  chacune  à  une  diagonale  oblique  de  mo- 
lécule, eiae^  7?yy  mesurent  chacune  quatre  arêtes 
de  molécule  ,  comme  cela  doit  être ,  d'après 
ce   qui  a  été  dit  plus   haut. 

Imaginons  maintenant  que  les  rangées  qui 
alternent  avec  celles  par  lesquelles  passe  la  coupe 
jMNHyy  fassent  un  mouvement ,  en  vertu  duquel 
leurs  arêtes  extrêmes  viennent  se  placer  vis-à-vis 
de  celles  des  autres  rangées  ,  ainsi  que  je  l'ai 
expliqué  à  loccasion  de  l'assortiment  représenté 
j%-.  96.  Dans  cette  hypothèse  ,  deux  des  pre- 
mières arêtes  situées  sur  la  même  ligne,  en 
conséquence  du  décroissement  eu  hauteur ,  ré- 
pondront à  èc ,  qui  tombe  sur  le  milieu  è  de  la 
diagonale  ^H,  et  les  coupes  des  deux  rhom- 
boïdes auxquelles  appartiennent  ces  arêtes  ,  for- 
meront le  quadrilatère  bcrd.  Deux  autres  arêtes 
se  trouveront  situées  comme  it  ^  et  les  coupes 
qui  leur  sont  analogues  formeront  le  quadrila- 
tère  ùux ,  etc. 
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Concevons  enfin  que  tous  les  petits  rhom- 
boïdes composans  soient  transformés  en  dodé- 
caèdres 5  comme  il  a  été  dit  ci-dessas.  Les  nou- 
velles facettes  qui  naîtront  à  fextérieur  auront 
les  positions  indiquées  par  ho  ^  yz  ^  fg  ^  kv  ,  etc. 
dont  chacane  5  telle  quej^,  coupe  la  diagonale 
correspondante  kb ,  de  manière  que  A'^=^  ]i^ , 
ainsi  que    cela   doit  être. 

Or,  comme  le  mouvement  des  arêtes  ^c,iV,  etc., 
ne  changerien  aux  positions  des  plans  qui  passent 
par  bo  ^  jz  ^  il ,  ns  ,  etc. ,  si  Ton  compare  ces 
positions  soit  entre  elles,  soit  avec  celles  des 
plans  dirigés  suivant^,  kv  ,  etc. ,  relatifs  aux 
molécules  qui  sont  restées  ïiiLçs  ,  il  est  facile  de 
voir  que  toutes  ces  positions  se  rapportent  à 
deux  plans  presqu'infiniment  voisins,  parallèles 
entre  eux  ,  et  à  la  ligne  Yip  ,  dont  l'un  est  indiqué 
par  les  lignes  yz  y  kv  ^  ns  ^  et  l'autre  par  les 
lignes  èo  ,  Jg  ^  il.  Cette  alternative  se  répète  dans 
toute  rétendue  du  cristal.  Mais  la  proximité  des 
deux  plans ,  qui ,  considérée  physiquement ,  ne 
diffère  pas  sensiblement  d'un  alignement  exact , 
jointe  au  retour  fréquent  des  facettes  sur  le  même 
niveau,  fait  que  les  joints  des  lames  ne  cessent 
pas  de  paroître  continus  ,  et  peuvent  être  saisis 
à  peu  près  comme  ceux  des  autres  cristaux  ,  dont 
les  molécules  ont  leurs  facettes  disposées  rigou- 
reusement sur  un  même  plan.  Ainsi ,  tout  ce  qui 
en  résulte ,  c'est  que  fensemble  de  la   structure 
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est  assujetti  aux  règles  d'une  géométrie  plus  com- 
posée, et  qui  exige  des  conceptions  plus  déli- 
cates. 

lyr.  Reste  à  examiner  les  positions  respec- 
tives des  facettes  qui  répondent  y  dans  les  dif- 
fërens  dodécaèdres ,  aux  triangles  sbs^ ,  scs^ , 
sds^  5  etc.  Or  5  ici  la  complication  augmente  en- 
core ,  en  sorte  que  ces  facettes  se  trouvent  si- 
tuées alternativement  sur  trois  plans  différens. 

Pour  le  prouver  j  supposons  que  tous  les  petits 
dodécaèdres  qui  sont  censés  contenus  dans  celui 
que  représente  la  Jig.  92 ,  se  meuvent  sur  les 
prolongemens  de  leurs  axes,  jusqu'à  ce  que  tous 
les  hexagones  qui  forment  les  bases  communes 
de  leurs  deux  pyramides  se  trouvent  sur  un 
même  plan.  Supposons  de  plus,  pour  un  instant , 
que  dans  ce  cas  la  disposition  des  hexagones 
dont  il  s'agit  soit  semblable  à  celle  que  l'on  voit 
Jig,  99.  Il  est  évident  que  des  plans  dirigés  suivant 
les  6  rayons  ca^  ch^  cg ,  etc. ,  de  l'un  quelconque 
el  des  hexagones  ,  et  qui  passeroient  en  même 
temps  par  Taxe  du  dodécaèdre  auquel  appar- 
tient cet  hexagone,  soudiviseroient  le  dodécaè- 
dre en  six  tétraèdres  ,  et  par  conséquent  seroient 
dans  le  sens  de  ses  joints  naturels.  11  est  clair 
encore  que  les  mêmes  plans  étant  prolongés , 
tantôt  passeroient  entre  deux  dodécaèdres  voi- 
sins ,  et  tantôt  se  confondroient  avec  les  plans 
qui  soudiviseroient  d'autres  dodécaèdres  j   c'est 
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ce  que  l'on  concevra  facilement  à  la  seule  ins- 
pection des  lignes  hs ,  an  ,  situées  sur  les  pro- 
longemens  des  rayons  ch  ,  ca\  d'où  il  suit  que  , 
dans  l'hypothèse  présente,  tous  les  joints  natu- 
rels situés  dans  rintérieur  du  dodécaèdre  total, 
seroient  sur  des  plans  continus  ,  comme  dans 
les  cristaux  ordinaires. 

Pour  ramener  maintenant  les  choses  à  leur  vé- 
ritable état,  considérons  rassortiment  représenté 
/^^.  98,  dans  lequel  les  petits  quadrilatères  ^^ eiz 
Ueir^  etc. ,  sont  les  coupes  principales  d'autant  de 
rhomboïdes,  et  S'xig,  enrl^  celles  des  dodécaè- 
dres qui  résultent  des  sections  faites  dans  les 
rhomboïdes.  C'est  une  suite  de  ce  que  S'a:  tombe 
au  quart  de  la  diagonale  ei^  et  ainsi  des  autres 
lignes  ig^  ri ^  e^i,  etc. 

Maintenant  si  nous  menons  gx^  In ,  ou,  etc., 
chacune  de  ces  lignes  sera  le  petit  diamètre  de 
l'hexagone  qui  forme  la  base  commune  du  dodé- 
caèdre analogue^  c'est-à-dire,  qu'elle  aura  la  mê- 
me position  que  clÇ^fig.  99  )  menée  par  le  centre, 
perpendiculairement  sur  deux  côtés  opposés  dr , 
ah  de  l'hexagone. 

Donc  si  l'on  suppose  que  tous  les  hexagones 
qui  répondent  aux  lignes  o-j;.  In,  ou^  etc.  (^^. 
98  )  5  se  relèvent  jusqu'à  coïncider  sur  un  même 
plan,  ces  hexagones  ne  se  trouveront  pas  entiè- 
ment  dégagés,  comme  on  le  \o\\fig.  99,  mais  cha- 
cun anticipera  sur  ceux  qui  l'entourent,  puisque 
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les  lignes  gx,  In ,  ou ,  elc. ,  anticipent  elles-méiiies 
les  unes  sur  les  autres  ;  et  telle  sera  cette  espèce 
d'enjambement,  que  si  l'on  considère  deux  hexa- 
gones voisins  (J^g:  loo),  Textrémité  x'  da  diamè- 
tre a:x\  tombera  au  tiers  da  diamètre  zz\  etc. 

Remarquons  que  dans  le  mouvement  des  hexa- 
gones, pour  aller  se  placer  sur  un  même  plan  , 
que  nous  supposerons  passer  par  j-^  iJ^S'-  9^  ) 
perpendiculairement  à  l'axe  SS',  le  diamètre  gx  se 
relève  de  manière  qu'il  coïncide  avec  hn^  quand 
son  mouvement  est  achevé.  Remarquons  de  plus , 
que  la  distance  entre  les  diamètres  km  et  ty 
est  égale  à  l'un  quelconque  d'entre  eux,  puis- 
qu'elle est  mesurée  par  leur  prolongement  entre 
les  lignes  UX^  BG ,  dont  les  distances  sont  les 
mêmes  qu'entre  les  lignes  eR,  UX  dune  part, 
et  BG,  KH  de  l'autre. 

Donc  sïl  n'existoit  que  les  dodécaèdres  analo- 
gues aux  diamètres,  tels  que gx  et  Â:/?z,  qui  sont 
placés  immédiatement  l'un  au-dessus  de  l'autre, 
ou  analogues  aux  diamètres,  tels  que  kjii^  ty ^ 
dont  la  distance  est  égale  à  chacun  d'eux ,  tous 
les  joints  seroient  sur  des  plans  continus;  cela 
est  évident  pour  les  diamètres  gx  et  Vm\  et 
(fuant  aux  diamètres  liin  et  ty ,  il  est  facile  de 
juger  que  leur  position  respective  est  la  même 
que  celle  des  diamètres  el^  eH^  {fie-  99  )'  ^^  P'^i" 
conséquent  cette  position  ne  peut  altérer  la  con- 
tinuité des  alignemens. 
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Mais  entre  les  hexagones  analogues  à  km  et  fj 
(.^ê-  9^  )  5  ^^  trouveront  ceux  qui  appartiennent 
à  ni  et  ou,  et  qui  interromperont  la  communi- 
cation des  joints  ;  d'oii  l'on  voit  que  nous  pou- 
vons considérer  trois  ordres  de  dodécaèdres,  dans 
chacun  desquels  les  hexagones  auront  leurs 
axes  sur  uue  même  ligne  ,  comme  ceux  qui  ap- 
partiennent aux  diamètres  ^-.r  et  /:/7z ,  ou  seront 
distans  entre  eux  d'ane  quantité  égale  à  un 
petit  diamètre,  comme  ceux  qui  sont  indiqués 
par  km  et  tj.  Ainsi  ^  les  dodécaèdres  d"un  mê- 
me ordre  pourront  être  soudivisés  par  des 
plans  continus  ;  mais  ces  mêmes  plans  tombe- 
X'ont  à  faux  sur  les  dodécaèdres  des  deux  autres 
ordres;  en  sorte  que  tous  les  joints  correspon- 
dans  se  rapporteront  à  trois  plans  qui  seront  pa- 
rallèles entre  eux  ,  et  approcheront  beaucoup 
d'une  exacte  coïncidence  ,  à  cause  de  la  petitesse 
des  dodécaèdres. 

Cette  complication  n'empêche  pas ,  ainsi  que 
je  Tai  dit,  que  la  marche  de  la  théorie  ne  soit 
simple,  lorsqu'on  ramène  la  forme  des  molécules 
à  celle  du  rhomboïde  dont  elle  dérive;  et  il  ma 
paru  même  plus  commode  ,  de  substituer  cette 
dernière  forme ,  comme  primitive  _,  à  celle  du 
dodécaèdre.  Daprès  cette  hypothèse,  on  conçoit, 
sans  calcul ,  que  le  prisme  interposé  entre  les 
deux  pyramides  ,  dans  la  plupart  des  cristaux 
de  quartz  ,  est  censé  résulter  d'un  décroissenient 
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par  deux  rangées  de  petits  rhomboïdes  sur  les 
angles  inférieurs  du  noyau  rhomboïdal.  Je  don- 
nerai dans  un  article  particulier ,  relatif  à  la 
même  substance,  la  détermination  de  quelques 
autres  variétés  de  forme ,  que  présentent  ses 
cristaux. 


Fin  du  Tome  premier» 


ERRATA,  Tomcl 


Page  63,  ligne   i  ,  bords  :  /f.e.  angles. 

P       86 ,  ligne  6 ,  ( /^.  49  D  )  ••  ^'^^~'  (-^â'  '^  ^} 

P.    112,  ligne  8,  de  droite  à  ganebc  :  Usez  ds 

gauche  à  droite. 
P.    299,  ligne  ï^,  m -.lisez  ru. 
P.    334,  ligne  22,  if  g.  10)  :  Usez  (/g.   ib}. 
P.   349,  ligne  17,  (S'i+i  )  ••  /wer  (2«+i  y- 
P.    363,  ligne  9,  ap  C^)  :  Usez  ap  =  (:'^). 
P.    366,  ligne  18,  la  moitié  :  lisez  le  double. 
p.    379,  ligne  i5,  px+y  :  lisez  px-\-pj. 

p.    389  ,  dernière  ligne ,  i  n  V^-  Usez  f  n  :  V2. 
P.    446  ,  à  la  fin  de  la  dernière  ligne  ,  ajoutez  = 
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